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Abstract 
This study sets out to analyse why Higher education Students meet difficulties in mathematics in three 
different areas. The study tries to diminish these difficulties with an appropriate intervention. The thre 
areas are, building mathematical concepts, reasoning and proof and modelling 
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Kapitel 1:  Indledning 
Af kursusbeskrivelsen for matematikvejlederuddannelsen fremgår at uddannelsens formål er ”at uddanne 
personer, hvis rolle ude i gymnasierne bliver at hjælpe den slags elever, som til trods for ihærdige og 
gentagne forsøg på at lære sig matematik bliver ved med at snuble, og som derfor oplever problemer ikke 
kun i matematikfaget men også i de matematikafhængige fag ….. .” 
Disse problemer opsummeres således at: 
”Der er således altså tale om matematiske kompetencer, som disse elever ikke er kommet i ordentlig 
besiddelse af, og hvis fravær derfor spænder ben for dem” 
Uddannelsen har givet indblik i mainstream matematikdidaktisk litteratur og kombineret det med den 
viden og erfaring som kursusdeltagerne har fra deres daglige virke 
Det 1½-årige forløb har været organiseret som en blanding mellem læsning af   artikler, lærergennemgang 
af udvalgte basale artikler og udarbejdelse af 3 miniprojekter   
Projekterne har omhandlet temaerne 
1) Matematisk begrebsdannelse 
2) Ræsonnement og bevisførelse 
3) Modellering 
I arbejdet med miniprojekterne er fulgt det mønster, at vi:  
1) Ved brug af en detektionstest har lokaliseret hvilke elever der har mangler i deres 
matematikkompetencer på det specifikke område. 
2) Ud fra et forhåndskendskab til elevernes motivation og arbejdsmønster har udvalgt elever, som vi 
har valgt at arbejde videre med   
3) Ved design af en række opgaver som stiller skarpt på enkeltelementer på området har kunnet 
indkredse et delområde, hvor der er konkrete mangler.   
4) Med en passende intervention   at forsøge at afhjælpe de i 3 påviste mangler      
I nærværende kappe redegøres for vores samlede udbytte af uddannelsen. I kapitel 2 redegør vi for 
hvorledes vi konkret har grebet arbejdet an og for de væsentligste resultater af arbejdet, mens der i kapitel 
3 ses fremadrettet på hvorledes uddannelsen vil få betydning for fremtiden dels for udviklingen af egen 
undervisning, og for om vi fremover vil kunne gøre brug af den erhvervede viden i en eller anden form for 
matematikvejlederfunktion.    
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Kapitel 2: Arbejdet med projekterne   
 
2.1: Strukturen i arbejdet med projekterne 
2.1.1: Detektion 
Til hvert af de 3 områder har vi udvalgt 2 elever som vi har arbejdet videre med. Denne udvælgelse har     
taget udgangspunkt i en detektionstest, som er specielt udfærdiget til at afdække mangler i kompetencerne 
inden for det specifikke område.  
Vi havde oprindeligt troet at dette værktøj alene kunne give os de fornødne informationer om hvilke elever 
vi skulle vælge. Vi gjorde os dog allerede i arbejdet med det første miniprojekt den erfaring, at dette ikke 
var muligt. Mangler i elevernes matematikkompetencer var så omfattende, at detektionstesten ikke kunne 
stå alene i vores valg af elever til projekterne.  Opgjort klassevis var det således i enkelte klasser langt over 
halvdelen, som udviste en eller anden form for mangel. Detektionstesten har således kun givet os en 
indikation af hvilke elever vi skulle vælge, men har til gengæld givet os et meget stort overblik over inden 
for hvilke problemfelter elevernes mangel på kompetencer er størst.  
Vi har af denne grund   i vores udvælgelse af elever til det videre arbejde udover detektionstesten valgt 
også at basere os på   et   forhåndskendskab til eleverne.  
Vi har derfor skullet fastlægge en række kriterier hvorefter vi har udvalgt eleverne. Da formålet med 
uddannelsen, som nævnt i indledningen, er at hjælpe elever som gerne vil, men ikke kan matematik, har vi 
derfor vægtet højt, at eleverne var indstillet på et samarbejde. Dette har fået den konsekvens at de elever 
vi har udvalgt har været elever, som vi opfattede som værende dygtige set ud fra hvorledes de klarede sig i 
den daglige undervisning, men som i detektionstesten har klaret sig dårligt.  Det har også spillet en rolle at 
vi på det praktiske plan har vurderet at disse elever var de, der var nemmest at flytte, og at der hermed 
kunne udvises de største resultater. Erfaringen fra det videre arbejde viser at dette var en meget frugtbar 
strategi. Det blev hurtigt tydeligt, at noget af det der havde den største betydning i det videre samarbejde 
var positive relationer og et ønske fra elevside om at indgå i en åben dialog. Specielt var det også et 
problem at meget af arbejdet foregik i pauserne, så det har krævet en del velvilje og afkald på fritid for 
eleverne    
2.1.2: Diagnosticering 
 
Detektionstestene har som nævnt ikke fungeret som et entydig værktøj til udvælgelsen af elever, men har 
muliggjort en indledende identifikation af elever med matematik vanskeligheder. 
Diagnosticeringen har haft til formål mere præcist at fastlægge karakteren af elevernes specifikke mangel. 
Vi har valgt at fokusere på et enkelt element i det store spektrum i mangel af kompetencer og forsøgt at 
afhjælpe dette. Igen er denne strategi en, som er opstået i situationen. Hvor det ved projektets start som 
udgangspunkt var en alt eller intet strategi, blev vi hurtigt opmærksomme på, at det var alt for omfattende 
en opgave at forsøge at afhjælpe alle matematikproblemer på en gang.  
Til dette formål har vi generelt valgt samme diagnosticeringsmetode, hvor vi først har forsøgt at indkredse 
problemet ved sammen med eleverne at gennemgå detektionstesten og derefter ved design af en række 
opgaver har forsøge at indkredse et lille område af de påviste mangler. 
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Vi havde forventet at gennemgangen af detektionstesten kunne ske uden væsentlig indblanding fra vores 
side.  Dette viste sig dog ikke at være muligt. Vi fandt tidligt i diagnosticeringen ud af, at vejen til at løse 
elevernes matematikproblemer rummede en del psykologiske aspekter, specielt viste det sig afgørende, at 
der var en god kemi og gensidig tillid. I klasseundervisningen er der en tendens til at der opstå lærer elev 
relationer   som ofte ytrer sig ved, at selv   om lærerne opfordrer eleverne til at spørge, hvis der noget er de 
ikke forstår, så er eleverne alligevel tilbageholdne, dels på grund af klassekammeraters reaktioner, men lige 
så meget for ikke at ”afsløre” deres manglende matematikfærdigheder i forhold en standpunktskarakter.  
 Af samme grund viste det sig, at diagnosticeringen var mere tidskrævende end vi havde forventet, og det 
var svært, at nå det vi havde håbet inden for de 45 minutter, der har været til rådighed til hver 
vejledningsseance    
Som nævnt   har det været nødvendigt, at få etableret en ny didaktisk kontrakt i 
matematikvejlederseancerne, hvor elevens deltagelse ses som et uforpligtende tilbud om at blive dygtigere 
til matematik, og at eventuelle svagheder som forløbet ville afsløre hos eleven, ikke vil indgå som 
bedømmelseskriterie for standpunktskarakteren. For at muliggøre denne nye didaktiske kontrakt blev det 
nødvendig at finde en arbejdsdeling hvor læreren nærmest kun foretog aktiv lytning. Man indgik som en 
dialogpartner med det primære formål at holde processen på rette spor, men uden at støtte eleven alt for 
meget. En form som afviger en del fra den daglige undervisning, hvor tiden normalt ikke muliggør den slags 
dialoger.  
Samtalen om detektionstesten havde til hensigt at give en første indikation af, hvor eleverne kan have 
matematikvanskeligheder, og kræver en del tilvænning. At blive bedre til dette arbejde er en proces, vi 
synes dog selv, at vi har udviklet os på dette område gennem de    tre moduler, specielt i det sidste modul.  
I anden fase af diagnosticeringen var opgaven at fastlægge en konkret mangel, som vi kunne arbejde videre 
med. Nøgleordene har her været enkelthed og præcision. Vi har forsøgt at gøre dette ved at udarbejde 
opgaver som i deres struktur var så enkle som muligt, og målrette opgaverne med det formål hurtigt og 
entydigt at kunne af- eller bekræfte en mulig diagnose hos eleverne. 
I praksis har det vist sig at være næsten umuligt at udarbejde opgaverne på en sådan måde, at det kun er 
én matematik-kompetence ad gangen man tester hos eleverne. Når f.eks. vores elever i 
modelleringsprojektet er blevet testet i matematiseringsfasen, så var det et problem, at vores elever havde 
problemer med symbol og formalismekompetencen. Det har været svært i designfasen af 
diagnosticeringstestene, at forudse hvor de mulige ”snublesten” var placeret.  
Noget andet vi har lært er at diagnoseopgaver skal være vedkommende for eleverne. Så vidt det er muligt, 
skal opgaverne føles autentiske og spændende. Dette har ikke været lige nemt i alle moduler. I det første 
modul ” Matematisk begrebsdannelse” fokuserede vi på mangler i regning med brøker og det var svært at 
designe opgaver, som eleverne ville opfatte som relevante problemer i forhold til deres hverdag. Dette var 
naturligt nok meget nemmere   i modulet ”Modellering”, hvor vores diagnosticeringsopgaver bl.a. havde 
fokus på ”mobilabonnementer” og ”Shots og alkoholforbrænding”, som er emner eleverne umiddelbart kan 
relatere til og accepterer som en relevant og sjov problemstilling.  Elevernes beliefs om matematik er på 
det område ikke kun begrænset til hvad, der er ”rigtig matematik”, men måske også hvad der er 
”nødvendig” matematik i forhold til eleven selv, altså en selektiv proces, hvor eleverne tidligere i højere 
grad ”købte hele pakken”.  
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Ved design af diagnoseopgaverne er der også lagt vægt på, at 
opgaverne ikke er for svære, så eleverne hele tiden holder sig inden for 
deres nærmeste udviklingszone. Det er vigtigt at eleven hele tiden 
bevæger sig mellem zonen ”kan selv” og ”kan med hjælp” ellers vil man 
miste kontakten med eleven.  
Hvornår der kan diagnosticeres en egentlig mangel er svært at afgøre 
helt præcist, men vi har som nævnt forsøgt at lave opgaver som er 
designet hen mod at indkredse en specifik mangel.  En mangel 
lokaliseres ved at eleven ikke kan komme videre på egen hånd, men 
kun med lærerhjælp.   
2.1.3: Intervention 
 
Kurset har ikke indeholdt anvisninger på hvorledes en afhjælpning af de manglende 
matematikkompetencer kan ske. Enten er dette er ikke mulighed eller også har det ikke fra underviserside 
været intentionen at begrænse bredden og kreativiteten de initiativer der er iværksat. Da vi ikke har haft 
konkrete værktøjer til vores rådighed har der således i hvert tilfælde skulle udtænkes en løsningsstrategi, 
som er tilrettelagt med henblik på at understøtte den enkelte elev. Litteraturen har selvfølgelig givet en 
række input, men grundlæggende har interventionen været baseret på, at man skulle drage nytte af den 
erfaring man har erhvervet som underviser. Af samme grund har interventionen også være den del af 
arbejdet som har givet de største udfordringer, specielt i det første projekt.  
Det har været en øjenåbner hvor positivt eleverne har taget imod interventionen. I alle 3 forløb har det 
været tydeligt, at det forhold, at en elev har været alene med en lærer hvis eneste formål er at løse netop 
denne elevs problem har betyder, at der har været tale om en helt anden lærer/elev relation. Den 
didaktiske kontrakt som gælder i klassen, er ikke gyldig i denne form for lærer/elevsamarbejde.  
Vi er i forløbet nået frem til at det i interventionen er væsentligt at vælge en minimalistisk tilgang. Selv om 
eleverne i diagnosticeringen udviser generelle mangler med hensyn til kompetencer, er det ikke muligt at 
løse alle problemer på en gang. Det har således været opgaven at udvælge små centrale felter hvor man 
entydigt kan bestemme en mangel, og hvor en intervention giver mening for eleven. 
Vi har i de 2 sidste projekter forsøgt os med dels klasseintervention og intervention i mindre grupper. Vores 
erfaringer her er dog ikke så positive. Dels er det er det svært at holde fokus på den enkelte elev og resten 
af klassen på en gang, dels synes vi at udbyttet er større når man har eleven på 2-mandshånd. 
Klasseintervention har efter vores opfattelse en anden funktion, og de fordele som opstår ved at få flere 
elever i tale synes vi ikke opvejes ved de ulemper som består i, at vi ikke har den samme nære kontakt med 
eleverne      
Et spørgsmål man altid kan være skeptisk omkring, er om interventionen har haft en varig effekt. De 
positive forandringer vi har kunnet se i de meget ”kunstige” interventionsseancer kan skyldes, at der blot 
har været tale om at eleverne har kunnet huske hvad der er sket i interventionen før, og reelt bare imiteret   
de metoder de har fået anvist, og herved har fået en instrumentel forståelse.  
Man skal dog hele tiden huske på, at mange af de matematikvanskeligheder som vi ser hos elever er nogle 
som har hobet sig op over et helt matematikliv. Nogle gange vil de synlige effekter måske være små, men 
alligevel betyde en del for eleverne. Effekterne vil ofte være størst på det psykologiske plan og vise sig 
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fremadrettet, da den selvtillid man kan bygge op i forhold til matematikken er altafgørende for at skabe en 
indre motivation. 
For at undersøge denne påstand skal   man have eleverne over en årrække, hvilket vi af gode grunde ikke 
har. Vi har dog kort lavet en lille interviewundersøgelse med 2 af de elever som er indgået i   forløbene 
(Vedlagt som bilag 1) 
Deres umiddelbare vurdering har været at:      
1) De har en meget positiv oplevelse af forløbet 
2) De synes at forløbet har haft en eller anden form effekt. Der er ting de kan nu, som de havde svært 
ved før de deltog i forløbet 
2.2: Udbyttet af projektarbejdet 
De 3 temaer har været meget forskellige i deres karakter og repræsenterer forskellige dimensioner af 
undervisningssituationen. Disse dimensioner kan, alt efter opfattelse, vurderes forskelligt men set ud fra 
vores perspektiv synes der at der gennem forløbet været tale om en progression (selvfølgelig i det faglige 
niveau) men også med hensyn til emnernes forklaringsniveau. Der er således i emnet matematisk 
begrebsdannelse fokuseret på elevniveau, i emnet om ræsonnement og bevisførelse på klasseniveau og i 
modelleringdelen på et generelt metaniveau i forhold til hvad meningen er med at indlære matematik.  
Til hvert emne har der knyttet sig en række teorier, hvor nogen har gjort mere indtryk end andre. De 
teorier som for os har haft størst vægt, har ofte været de der gav en forklaring på velkendte situationer. 
Der gælder i de fleste tilfælde, at man har haft en formodning om, at det godt kunne være på denne måde, 
men hvor man bare ikke har kunnet sætte de rigtige ord på og anbringe det i den rigtige sammenhæng. Vi 
vil derfor først redegøre for hvor disse aha-oplevelser har været størst for os, og hvilke teoridannelser vi 
mener vi mener vi kan drage mest nytte af 
2.2.1: Matematisk begrebsdannelse 
 
Dette projekt var det første, og selvsagt også det hvor vi har været mest uerfarne, og derfor har måttet føle 
os lidt frem. Ikke desto mindre var det overraskende for os i arbejdet med dette delprojekt    at det er de 
færreste elever som ikke udviser en eller anden form for mangel i deres kompetencer på dette felt. Vi har 
gennem årene givet vores eleverne forskellige test når de er starter på gymnasiet og undret os over de 
dårlige resultater. Det har nok aldrig rigtig gået op for os   at problemerne   med hensyn til symbol og 
formalismekompetencen var så omfattende, som de er. Specielt var problemerne med forståelsen af 
brøker nærmest monumentale. Det er således ikke en sjældenhed at have matematikmangler med hensyn 
til viden om de mest elementære matematiske begreber, men snarere en tilstand som kendetegner 
gennemsnitseleven.  
Alle matematiske kompetencer er vigtige og hænger sammen. Vi er dog i forløbet blevet bestyrket i den 
opfattelse at en svagt udviklet symbol og formalismekompetence er et problem som er fundamentalt og 
mærkbart handicapper en gymnasieelev både i gymnasiet og den efterfølgende studietid.    En manglende 
viden om betydningen af de mest simpel matematiske symboler og deraf følgende manglende beherskelse 
af det matematiske symbolsprog er en tilstand som besværliggør næsten alt andet arbejde inden for 
gymnasiematematikken (og de øvrige matematikholdige fag). Sat på spidsen svarer en svagt udviklet 
symbol og formalismekompetence til at man har vanskeligt ved at læse, fordi man ikke kender alle 
bogstaver i alfabetet.  
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På teorisiden har Anna Sfards teori om sammenhængen mellem matematisk proces og matematisk objekt 
afgjort sat sig det største spor. Ideen om at der eksisterer en hierarkisk opbygning af matematiske   
strukturer i matematikken, og at man ikke meningsfyldt kan arbejde med et generaliseret begreb, før man 
har en fortrolighed med de enkelte underbegreber er noget man kan nikke genkendende til som 
underviser. På samme måder giver det god mening at elevers matematikforståelse ikke udvikler sig 
kontinuert, men i stedet foregår i diskrete spring fra et stadie til det næste. Vel at mærke ikke i gigantiske 
spring men snarere i små hop fra en matematisk byggesten til den næste. 
Dette sætter en tyk streg under det forhold, som man som matematiklærer altid har haft en viden om, men 
aldrig har kunne sætte teori på, nemlig, at det nærmest er umuligt at bygge oven på noget andet hvis 
fundamentet er for svagt.  
Den nærmeste udviklingszone er inden for matematikundervisningen noget der er meget synlig. Samtidig 
giver Sfard også lidt respekt tilbage til den gamle grundige matematiklærer. For at et overordnet objekt skal 
kunne reificeres hos gennemsnitseleven skal det have været genstand for en masse bearbejdelser og 
gentagelser. 
På samme måde er et så enkelt begreb som relationel forståelse noget som afgjort flytter en del 
forståelsesmæssigt. Selvom om det set i bakspejlet er selvindlysende at ren instrumentel læring er 
nyttesløs og spild af tid, har en refleksion over dette aldrig ført til, at man har reageret på det. Dette er 
oplagt også det aspekt som har haft den største umiddelbare effekt på vores egen undervisning. Helt 
banale ting, som før var højt estimerede huskeregler og mnemoteknikker er således nu bandlyste. Det er 
f.eks. nu ikke længere en del af diskursen at man flytter over på den anden side af lighedstegnet når man 
løser en ligning          
2.2.2: Ræsonnement og bevisførelse 
 
På dette område har beliefs-tankegangen herunder den didaktiske kontrakt været det mest 
opsigtsvækkende. At   elevers opfattelse af undervisningssituationen har betydning for deres motivation og 
selvtillid i forhold til matematikken har man selvfølgelig haft en formodning om, men det er en 
overraskelse, at der findes en etableret teoridannelse på dette område. Der har været slående i arbejdet 
med dette projekt hvor meget den didaktiske kontrakt betyder og hvordan denne dannes implicit og hele 
tiden nyforhandles. De direkte og indirekte signaler man som underviser udsender omkring fagets kultur og 
angrebsvinkler har større betydning end man som underviser har kunnet ane. 
Som nævnt har dette været specielt tydeligt i vores samtaler med eleverne, hvor der skulle nyforhandles en 
didaktisk kontrakt. Vi er specielt overraskede over effekten af at være i en så uvant situation som den vi har 
stillet eleverne overfor kan være så stor. Den didaktiske kontrakt er usynlig og man har som lærer ikke altid 
været tilstrækkelig opmærksom på at den er der. Det er således som underviser væsentligt, at man hele 
tiden er opmærksom på at man er den primære aktør i at skabe elevernes opfattelse af hvad faget er og 
hvad der er væsentligt med hensyn til fagets kultur.  
En afledt effekt er igen, at det er vigtigt at være opmærksom på, at man ikke socialiserer eleverne ind i en 
kultur hvor de mekanisk lærer at løse en række rutineopgaver ved indarbejdede algoritmer uden forståelse 
og så vil forsøge at løse andre opgavetyper ved blot at justere disse en smule, der er således hermed skabt 
en grobund for at skabe beliefs omkring   at en eller anden form for instrumentel læring er målet. Det skal 
derfor i undervisningen hele tiden inddrages nye aspekter og vinkler, så man ikke bliver fastlåst i sine 
beliefs. Specielt er dette et vigtigt set i forhold til at eksamensopgaverne ofte er typologiske i deres 
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karakter, og derfor kan give et læreren incitament til at lade fokus i undervisningen være rettet mod at løse 
rutineopgaver instrumentelt, alene af den grund af man så dog gør noget for de svage elever   
En andet aspekt som var centralt var den store betydning af elevens selvevaluering. Det er ikke kun de 
tekniske færdigheder som er væsentlige hvis matematik skal bruges problemorienteret. I det omfang målet 
er at indlære   problemløsningsteknikker, hvor man ikke kan bruge en kendt algoritme er det væsentligt at 
man oparbejder en række rutiner, som giver en mulighed for have en strategi som gør at man løbende 
indtænker nye måder at løse problemet på og procedurer til at starte forfra når en løsningsteknik er 
uhensigtsmæssig. 
Et specielt problem i denne forbindelse udgøres af den stadig mere udbredte brug af CAS-værktøjer. CAS-
værktøjer har oplagte fordele specielt for de svage elever, men kan brugt uhensigtsmæssigt medføre at den 
træning som er nødvendig for at skabe reifikation af væsentlige begreber ikke finder sted. Det er således 
væsentligt at man på beliefssiden er meget opmærksom på, at man over for elever hele tiden gør dem 
opmærksom på, at der er en himmelvid forskel på bevidstløst at bruge CAS eller at bruge det med omtanke. 
2.2.3: Modellering og anvendelse af matematik    
 
Modelleringssiden står som et specielt emne, som indeholder mange meta-aspekter. Her har et spørgsmål 
været centralt som aldrig har været udtalt i den daglige diskussion på lærerværelset, nemlig om man lærer 
matematik for at kunne bygge modeller eller om anvendelsen af modeller i undervisningen primært    har 
det formål at motivere til at indlære teoretisk matematik. 
Dette sætter mange ting i et nyt relief. Diskussion omkring matematik som et fag med sin egen berettigelse 
eller som et anvendelsesfag har igennem årene været kørt på et meget ukvalificeret grundlag. Generelt har 
holdningen været at matematik skal læres for at kunne bruges. Argumentet omkring matematik for 
matematikkens ”skyld” har ikke fyldt noget som helst i denne debat og har været tabubelagt. På samme 
måde er det symptomatisk, i det omfang man har indgået i flerfaglige forløb, at matematik aldrig har været 
målet, men at matematikken alene har været et middel.  
Et andet aspekt som her har været interessant har været det overordnede synspunkt i modelbygning   at 
det ikke er tilstrækkeligt at arbejde med lukkede ”pseudomodeller”, som i realiteten er 
oversættelsesopgaver. Det fulde udbytte af modellering forudsætter at der arbejdes med hele 
modelcyklen, og at det er væsentlig, at der konkret undervises i modelcyklens faser og at der fokuseres på 
de overgangsproblemer der er mellem faserne. Begrebet iværksat foregribelse sætter modelbygningen som 
en metating i relief. Modelbygning kan ikke sættes på en algoritme, men kræver træning, intuition og 
håndelag. Det kan sammenlignes med det at køre bil, det er hele tiden nødvendigt at være opmærksom på 
hvad der kommer om det næste hjørne og se på situationer, som erfaringsmæssigt kan udvikle sig negativt 
2.2.4: Generel refleksion og ”snublesten” 
 
En ”snublesten” som rigtig mange elever har til fælles er manglende symbol og formalismekompetence.  
Denne mangel har vist sig i alle 3 moduler, at volde eleverne store problemer, selvom det ikke har været 
tænkt ind i de opgaver, som eleverne skulle løse. Eksempelvis i modelleringsmodulet, hvor en 
diagnosticeringsopgave designet med fokus på matematiseringsfasen, indebar at eleven skulle opstille en 
ligning for en ret linje. Dette var tænkt som en operation, som ikke skulle volde besvær, men i opgaven 
indgik oplysninger, som medførte at hældningskoefficenten var en brøk, hvilket totalt fjernede elevens 
fokus fra det grundlæggende problem.    
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Disse   snublesten har været fremtrædende for næsten alle elever. Det er derfor af afgørende betydning i 
det fremtidig arbejde i starten af 1G at teste eleverne med hensyn til symbol og formalismekompetencen    
for at lave en målrettet indsats, da en mangel med hensyn til disse kompetencer, udgør en blokering for 
deres udbytte af matematikundervisningen    
Det er kommet bag os, hvor dårligt vi kender det faglige niveau på de elever, som har deltaget i 
matematikvejledningen. Generelt har vi vurderet de udvalgte elever til at ligge på standpunktskaraktererne 
4 til 7, men ved diagnosticeringsarbejdet har det været overvældende hvor mange ”faglige huller” de har 
haft. Alle eleverne er kommet langt i vejledningsprocessen, måske ikke i forhold til det diagnosticerede 
problem, men i forhold til mange små snublesten, misforståelser og regneregler som er blevet opklaret 
gennem elev-lærer dialogen. Denne én til én dialog mellem elev og lærer, har flyttet eleverne utroligt 
meget og burde være en fast del af almindelig undervisning, men er desværre for tidskrævende. Selvom vi 
lærere prøver at påvirke den didaktiske kontrakt til at omfatte bl.a. åben og tillidsfuld dialog, hvor eleverne 
omkostningsfrit kan spørge om ting de ikke forstår, så må vi erkende, at specielt de svage elever ofte 
undlader at spørge, for ikke at udstille deres manglende matematikfærdigheder i forhold til 
klassekammerater og læreren. I matematikvejleder sammenhængen er der hurtigt opstået en ny didaktisk 
kontrakt, som er markant anderledes end den fra klasserummet.  Elev-lærer forholdet, er mere blevet et 
”elev-træner” forhold, hvor eleverne relativt hurtigt og tillidsfuldt har åbnet op for deres 
matematikvanskeligheder. 
Begrebet ”matematiske beliefs” var før matematikvejlederuddannelsen et ukendt begreb for os, så modul 2 
”Matematikforestillinger og løsning af ikke rutineprægede opgaver” åbnede en ny dimension i matematik 
undervisningen. Selvfølgelig er der elementer i dette forhold   som vi har været bekendt med tidligere, men 
vi har nok undervurderet betydningen af beliefs. Tydeligst ses dette da en elev i en samtale om ”23 
spørgsmål fra Professoren”, kommer med følgende kommentarer.    
A: ”Det er også et mærkeligt spørgsmål, har du lavet det? ”.  
PSE: ”Nej, det har Mogens Niss, som besøger os på fredag”.  
Elev A: ”Så må vi have nogle andre spørgsmål, det må du sige til ham!”  
Denne type opgave var for A både et stærkt brud på ”den didaktiske kontrakt”, men også et 
beliefsproblem, da eleven ikke opfattede denne type opgave som ”relevant matematik”.  
 
 Dette sættes i klarere perspektiv efter at A på vej ud af døren siger:  
  ”Er han en meget klog mand, ham Mogens Niss? ............. Han er jo ude på at pille stakkels små elever ned, 
som troede de kunne matematik og vise dem, at det kunne de ikke alligevel! ”. 
 A havde forventet kortere opgaveformuleringer, hvor sproget er enklere og han viser meget tydeligt, at 
han mener det er et kraftigt brud på den didaktiske kontrakt. Senere i forløbet accepterede eleven denne 
type opgaver og en ny didaktisk kontrakt blev dannet. Helt generelt skal det siges, at de medvirkende 
elever faktisk har fundet disse forløb sjove at deltage i, hvilket er tankevækkende, da de fleste elevers 
beliefs om god matematikundervisning er det traditionelle setup: ”Teori gennemgået af lærer, 
regneeksempel fra lærer, elevopgaver i stil med regneeksempel”, hvorimod opgaverne i vejlederforløbet 
har været ”nye opgavetyper” uden forberedelsestid og uden opgaveforlæg der ligner. Hvilket kan stille 
spørgsmålstegn ved lærerbeliefs om matematikundervisning udelukkende kan baseres på modellen med 
”Teori gennemgået af lærer, regneeksempel fra lærer, elevopgaver i stil med regneeksempel” eller om 
læreren nogle gange skal give mere frie tøjler? 
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Når vi betragter vejlederarbejdet med eleverne gennem de 3 moduler, så var der fremskridt for eleverne i 
alle moduler, men vi rykkede eleverne mest i det sidste modul ”modellering”. I dette modul var vi blevet 
bedre til at indsnævre mulige diagnoser og bedre til at designe opgaver som hurtigt kunne af- eller 
bekræfte diagnoserne og derefter stille relevante interventionsopgaver. Opgaverne tog udgangspunkt i 
noget som eleverne kendte fra hverdagen og kunne forholde sig til som f.eks. mobilabonnementer. Men 
det vigtigste var nok at vi i interventionsfasen fokuserede på få ”snublesten” selvom vi opdagede flere og 
endelig at vi tilpassede opgavernes sværhedsgrad til vores elevers faglige niveau Denne strategi gav 
eleverne mange små sejre og øget selvtillid, når de løste opgaver eller dele af opgaver og hjalp på elevernes 
beliefs omkring sig selv og deres matematikforståelse. De gjorde, at de ligefrem spurgte om de ikke snart 
skulle regne opgaver igen. 
Mange af initiativer som er sat i værk i udarbejdelsen af rapporterne har været førstegangstiltag. 
Retrospektivt med en større erfaring ville mange af tingene nok have været iværksat på en anden måde. 
Både på grund af den øgede praktiske erfaring, forfinelsen af spørgeteknikker m.v. Med stigende erfaring er 
også kommet et større overblik. Mange af interventionerne ville i dag nok have taget sig anderledes ud. En 
mulig strategi vil nok være at sætte ind der, hvor afkastet er størst. Det er altid en god ide at høste de 
lavthængende frugter. Dette har også den psykologiske effekt at det giver et bedre samarbejdsrelation med 
eleven hvis de hele tiden befinder sig inden for den nærmeste udviklingszone og herved få tillid til, at det 
rent faktisk kan lykkes.  
Tilbage står spørgsmålet om vores arbejde har medført en varig ændring i elevernes matematikforståelse 
eller blot kortvarigt har fjernet nogle små snublesten. Forløbene med eleverne har været korte og 
spørgsmålet er om man grundlæggende kan nå at forbedre elevernes matematiske kompetencer på denne 
måde.  
Ofte er det de små ting, der kan sætte en udvikling i gang eller skabe den selvtillid som er nødvendig for at 
eleverne kan flytte sig. Selv om det efterhånden er en fortærsket floskel kan en lille snublesten være 
begrænsende på det tekniske plan, men stærkt hæmmende på det psykologiske plan 
 Vi har i interventionsfasen i de 3 moduler flere gange oplevet, at eleven har løst og forklaret en opgave, og 
deraf har vi udledt, at nu har eleven overvundet sine matematikvanskeligheder. Når vi ved det næste 
interventionsforløb har ændret en smule på opgaven og igen præsenteret den for eleven, så skal eleven 
igen have lidt ”starthjælp” for at komme i gang. Vi er således ofte i tvivl om begrebet er reificeret hos 
eleven. Som nævnt har vi talt med en række af vores forsøgspersoner, og deres vurdering er at der om end 
ikke har været tale om en reifikation, så at der dog har været en masse positive effekter, ikke mindst på det 
psykologiske plan     
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Kapitel 3: Konsekvenser for fremtiden 
 
3.1 Konsekvenser for egen undervisning 
Matematikvejlederuddannelsen har fokuseret på mangler i elevernes kompetencer og den mødte litteratur 
har fokuseret på karakteren af manglerne og ofte angivet forklaringer på hvorfor manglerne er opstået. 
Derfor kan det ikke undgås at uddannelsen har haft betydning for den måde ens egen undervisning 
tilrettelægges og afvikles. Direkte uhensigtsmæssig adfærd i undervisningen er nu justeret   
Igen er det noget med de lavthængende frugter, som kan plukkes uden det store besvær Mange af tingene 
har været velkendte og har blot været kaldt noget andet, men fremstår tydeligere og mere nødvendige i 
det nye teoretiske setup. Det har altid været god latin at tage elever hvor de er og bruge den nærmeste 
udviklingszone, men nu er det mere klart hvorfor og hvad konsekvensen er, hvis det ikke gøres. Som nævnt 
tidligere har Sfard haft en markant betydning for forståelsen af at specielt elevernes manglende symbol og 
formalismekompetence som regel er begrænset af en manglende dyb forståelse af underbegreber på grund 
af mangel på rutine. På samme mål er Skemps opdeling i relationel og instrumentel forståelse en simpel 
teoridannelse, som har en kraftig påvirkning  
Et andet aspekt som man selvfølgelig som underviser har været opmærksom på, men aldrig rigtig har 
kunne sætte ord på er elevernes selvtillid og deraf følgende motivation i forhold til matematikken.    
Elevernes beliefs i forhold til deres egne matematikevner er således et aspekt som er helt afgørende i 
forholdet til organiseringen af undervisningen. Svagt udviklede matematikkompetencer er som hovedregel 
fulgt af en uhensigtsmæssige opfattelse af dels af hvad matematikken er for en størrelse og dels af negative 
opfattelser af ens evne i forhold til matematikken 
 Dette har umiddelbart givet anledning til følgende justering af egen undervisning 
1) Skab meget mere klarhed over indholdet i begreber, hvor banalt det end måtte føles. Der kan være 
snublesten overalt, som det er vigtigt at alle elever bliver i stand til springe over. På det lavpraktiske 
plan er det f.eks. slut med at tage udgangspunkt i at eleverne ved hvad en tangenthældning er, det 
er meget smartere at få det klarlagt inden man går videre. (Sfard). 
 
2) Minimer enhver form for aktivitet som giver anledning til instrumentel læring. Undgå uheldige 
floskler som at flytte ting over på den anden side af lighedstegnet, men vær præcis om at man hver 
gang gennemfører den samme aktivitet på begge sider af lighedstegnet. 
 
3) Vær opmærksom på at mange af de begreber som man selv har reificeret for eleverne er strukturer 
som de endnu bearbejder og skal arbejde videre med i et stykke tid. 
Og omkring organiseringen 
4) Beliefs i forhold til matematik er allestedsnærværende. Både på det personlige plan med hensyn til 
selvtillid og motivation, men også omkring motiveringen af matematikken. Det er væsentligt at 
overbevise eleverne om, at det rent faktisk giver mening at forstå matematik 
 
5) Færdigheder er væsentlige og skal beherskes. De kan dog ikke anskues isoleret. Det er således 
vigtig hele tiden at tænke i det begrebsapparatet der ligger i kompetencetilgangen. 
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3.2 Kollegasamarbejdet og organisering af en matematikvejlederfunktion 
I det fremtidige samarbejde på vores skole vil der givetvis ske en række forandringer. Ledelsen har 
investeret i, hvad de synes er en dyr uddannelse, og har en forventning om, at det giver en eller anden form 
for synlig afkast. På samme måde er der en række kolleger som har en række forventninger til at man i visse 
situationer vil kunne bruges som ressourceperson og sparringspartner.   
Hvis uddannelsen skal bruges konkret til afhjælpning af matematikvanskeligheder hos meget svare elever 
vil det være naturligt med en organisering, hvor man på skolen laver en form for visitering. Den ideelle   
løsning ville, som vi ser det, være en som består i, at man foretog en diagnosticering af de henviste elever 
og efterfølgende udarbejdede en interventionsplan som blev ført ud i livet i et tæt samarbejde med 
klassens matematiklærer.  
En sådant samarbejde mellem elev, matematikvejleder og faglæreren vil være meget dyr og 
arbejdskrævende. Samtidig vil det forudsætte at faglæreren vil være indstillet i at indgå i en sådan samtale.     
På skrivetidspunktet er der ikke på vores skole ikke truffet beslutning om fremtiden på dette punkt. Vores 
institution er i færd med at implementere en fusion, hvor vi med virkning fra 2018 samler alle de 4 
gymnasiale uddannelser i en bygning. Samtidig er der på skolen allerede 2 uddannede matematikvejledere. 
En egentlig organisering af vejlederarbejdet på hele Campus Bornholm vil således forudsætte en dialog 
mellem ledelse, skolens matematiklærere og matematikvejledere. 
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Bilag 1: Opfølgende interview Ole fra matematikvejleder arbejdet 
 
Vi har i interventionsfasen i de 3 moduler flere gange oplevet, at eleven har løst og forklaret en opgave, og 
deraf har vi udledt, at nu har eleven overvundet sine matematikvanskeligheder. Når vi ved det næste 
interventionsforløb har ændret en smule på opgaven og igen præsenterer den for eleven, så skal eleven 
igen have lidt ”starthjælp” for at komme i gang. Vi er således ofte i tvivl om begrebet er reificeret hos 
eleven. For at undersøge dette nærmere, har vi efter forløbet interviewet nogle af vores forsøgspersoner.    
B1.1: Ole fra HTX i modul 1 ”Matematisk begrebsdannelse” 
I efterårssemesteret 2014 i modul 1 ”Matematisk begrebsdannelse” og forårssemesteret 2015 i modul 2 
”Ræsonnement og bevisførelse” blev den samme elev fra HTX brugt. I rapporten fra modul 1 hedder eleven 
Ole og i modul 2 ”Elev B”. Ole havde matematik på A niveau og var lige startet på 4. semester, da han 
begyndte til matematik vejledning i ”Matematisk begrebsdannelse”. I det efterfølgende sammendrag, 
baseret på et telefoninterview fra den 27. december 2015, kalder vi ham Ole. Ole blev færdig med HTX i juli 
2015 og startede på sit nye studie på DTU i august 2015, hvor han læser til Diplomingeniør. 
 
Ole bliver spurgt hvad han kan huske fra ”Matematisk begrebsdannelse”, hvor der i diagnosticering og 
intervention var fokus på brøker. Ole nævner tekstopgaver, hvor nogle venner skal dele pizzaslides, som 
først indtegnes i en cirkel og senere skrives som brøker. Derudover nævner han opgaver med 
brøkregneregler.  
Adspurgt om han efterfølgende har fået brug for brøkregneregler, så fortæller Ole, at han på sit nye studie 
ikke har haft matematikundervisning endnu, men han har haft en screeningsprøve i matematik. I prøven 
var der fokus på brøker, trigonometri, ligninger, funktioner, sammensat differentiation, og udvidet fysik. 
Hver af emnerne skulle bestås enten i screeningstesten eller en efterfølgende matematikopgave i de 
emner, som ikke blev bestået i screeningstesten. Matematikundervisningen starter næste semester og 
screeningen skal sikre, at alle elever har et passende matematikfundament. 
Ole uddyber opgaverne med brøker fra screeningstesten fra RUC: ”Jeg kunne huske mange af 
regnereglerne, dvs. jeg kunne huske mange af de eksempler vi havde snakket om (Ole henviser til 
intervention i modul 1)…… mange af regnereglerne kom stille og roligt til mig og hjalp mig faktisk”. Ole 
fortæller, at han bestod emnet brøker i screeningstesten. Brøkopgaverne i testen var uden hjælpemidler, 
hvor opgaverne var baseret på brøkregneregler med og uden variable. Denne screeningstest er direkte 
sammenlignelig med Oles diagnosticering og intervention i ”Matematisk begrebsdannelse”, hvor der var 
fokus på ”Brøkregneregler” og ”Brøker med variable”. 
Sammenligner man den beståede screeningstest i brøker med Oles resultat af ”57 spørgsmål fra 
professoren”, så er der en kraftig indikation af, at matematikvejledningen har hjulpet og at Ole kan huske 
og bruge brøkregnereglerne   fra interventionsforløbet. I diagnosticeringsforløbet i ”Matematisk 
begrebsdannelse” viste ”57 spørgsmål fra professoren”, at et udtræk på de opgaver, hvor brøkregneregler 
indgik i resultatet, der scorede Ole 12 point ud af 60 mulige, som svarer til 20% korrekt besvarelse. 
Udtrækket var på 12 opgaver, som tildeltes 0, 2 eller 5 point ved ”alt forkert”, ”delvis rigtig” eller ”helt 
rigtig” besvarelse. Et tilsvarende udtræk på ”Brøkopgaver med variable” bestående af 10 opgaver, der 
havde Ole en svarprocent på 24% korrekt besvarelse. Hvis man skal bedømme Ole opfattelse af brøker, 
som et matematisk begreb ifølge Anna Sfards teori, så er det svært at bedømme, hvilket stadie han er på, 
da screeningstesten ikke kendes. Men da han har løst opgaver med brøkregneregler uden hjælpemidler, så 
må brøkregnereglerne som ”objekt” som minimum være i kondensering, men om det er sket en reificering 
det er ikke muligt at svare på.  
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B1.2: Ole fra HTX i modul 2 ”Ræsonnement og bevisførelse” 
 
Ole bliver spurgt til modul 2 ”Ræsonnement og bevisførelse” og han kan huske, at mange af opgaverne var 
af logisk karakter. Ole fortæller at mange af opgaverne ikke var supersvære, det handlede om, at man 
skulle forstå helt specifikt, hvad der blev spurgt til. 
Ole: ”Mange gange havde jeg fundet et svar, men det var så det modsatte. Du pointerede så, at jeg skulle 
finde ud af hvor mange procent der IKKE var, hvor jeg havde fundet ud af det modsatte”.  
Denne beskrivelse er meget præcis, da Ole i dette forløb havde meget svært med opgaver, hvor der indgik 
negationer.  
Ole nævner også klasserumsinterventionen, hvor eleverne arbejdede sammen i 4 mandsgrupper. Han 
husker tydeligt en opgave om et mord, hvor 4 personer afgiver vidneforklaringer, hvor man ved hjælp af 
deduktion, kan udlede at den ene person lyver og derefter finde morderen. Det er opgave 9 med Inspektor 
Lestrade i klasserumsinterventionen. Ole havde generelt svært ved at strukturere informationer i opgaver 
med mange informationer. Når han begyndte at løse opgaver, så kørte han hurtigt ud af en tangent uden at 
stoppe op og overveje mellemresultat/argument for derefter at fastlægge næste logiske operation. 
Klasserumsinterventionen gik ud på, at eleverne skulle benytte en ”step by step” løsningsmetode, der hele 
tiden gik ud på, at de skulle stoppe op, og vurdere nuværende step og næste step.  
Opgaven som Ole nævner var den mest interessante i klasserumsinterventionen. Pia fra gruppen foreslår 
opgavens ”løgner”. Ole foreslår hurtigt en morder, selvom man først skal finde en ”løgner” for at finde 
morderen. Pia laver et modbevis på Ole påstand og vha. udelukkelsesmetoden finder hun først frem til 
”løgneren” og derefter morderen. Ole sætter sig ind i modbeviset og har en ”lille aha-oplevelse”, når han 
accepterer det.  
B1.3: Delkonklusion på evalueringssamtale med Ole 
Interventionen løser ikke Oles problemer i forhold til at løse denne typeræsonnement opgaver. Step-by-
step løsningsmetoden virker i klasserumsinterventionen, da gruppens medlemmer bremser Ole, men Ole 
tager ikke denne metode med sig, når han senere i forløbet løser opgaver. Han er dog blevet bedre til at 
læse opgaverne og sætte sig ind i, hvad der spørges om og gennemskue negationer. Det er ikke muligt at 
bedømme Ole efter Sfards læringsteori i dette modul, men han husker de øjeblikke og opgaver, som 
matematikvejlederne også husker som ”turning-points”, dog uden den helt store forløsning. 
B1.4: Oles betragtninger om metakognition 
 
Ole bliver spurgt om, hvordan han selv mener, han bedst lærer matematik (Metakognition). 
Ole: ”… man må godt blive en lille smule udfordret. Det må godt starte lidt hårdt med teori, og så lidt 
opgaver. Man kan være en lille smule frustreret indtil man når det punkt, hvor man siger Aha, nu gir det 
god mening, så lige pludselig, så forstår man det hele. ….Man kan hurtigt regne opgaverne, og man kan selv 
begynde at stille spørgsmålene.…… Man skal igennem den irriterende fase, til man når den der nu forstår 
jeg det” 
Ole bliver spurgt om han fik den der ”Aha” oplevelse i interventionsforløbet med brøkregning.  
Ole svarer: ”…..Jeg tror, da jeg lavede den der screeningstest på universitetet, ……, da man så de der brøker 
igen, så havde man den der Aha!, da var man forbi irritationsmomentet, som jo var, når vi terpede brøker 
sammen med dig”. 
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I modul 1 nåede vi ikke et decideret interventionsforløb i projektperioden, men lavede et efter modul 1 var 
afsluttet I Interventionsforløbet manglede der en afsluttende test, der kunne afgøre om forløbet havde 
været en succes eller ej. Dette kan være årsagen til Oles oplevelse med den sene ”Aha” oplevelse ved 
screeningstesten. Oles selverkendelse vedrørende metakognition passer godt ind i Sfards læringsteori. 
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Bilag 2: Opfølgende interview med Smilla fra matematikvejleder arbejdet 
 
Vi har i interventionsfasen i de 3 moduler flere gange oplevet, at eleven har løst og forklaret en opgave, og 
deraf har vi udledt, at nu har eleven overvundet sine matematikvanskeligheder. Når vi ved det næste 
interventionsforløb har ændret en smule på opgaven og igen præsenterer den for eleven, så skal eleven 
igen have lidt ”starthjælp” for at komme i gang. Vi er således ofte i tvivl om begrebet er reificeret hos 
eleven. For at undersøge dette nærmere, har vi efter forløbet interviewet nogle af vores forsøgspersoner.    
 
B2.1: Smilla fra HTX i modul 3 ”Modellering ” 
 
I forårssemesteret 2015 i modul 3 ”Modellering” blev en ny elev udvalgt, som startede på 3. semester på 
HTX og havde matematik på B niveau. Hun har Claus Mogensen i faget fysik og har vores kollega (som vi 
vælger at kalde Jesper i faget matematik. I rapporten hedder hun ”Elev B”, men her kalder jeg hende Smilla. 
Smilla blev interviewet omkring hendes deltagelse i matematikvejledermodulet ”Modellering” 18. 
december 2015 og det var kun en måned efter hendes sidste interventionsmøde, så hun kunne huske 
mange af opgaverne. Det efterfølgende er et uddrag af det vigtigste fra samtalen. 
Hvilke opgaver kan du huske fra ”13 spørgsmål fra Professoren”? 
Smilla: ”Jeg kan huske der var et hus der var højt, ……, jeg gættede bare,……, jeg talte hvor mange etager 
der var og gangede op med etagehøjden”.  
Smilla: ”Jeg kan ikke huske andre opgaver fra sættet, det er altså lang tid siden”. 
Når Smilla bliver spurgt, om hun kan huske opgaver fra de andre sæt, så nævner hun nogle Breezere og 
nogle dyr der løb hurtigt. 
Smilla bliver spurgt, hvad der var svært i starten. 
Smilla: ”At finde ud af, hvad der egentlig var hvad. Hvordan jeg skulle opskrive ligningen, ……., fx opgaven 
hvor Tommy var 2 gange ældre end sin lillebror, det kunne jeg overhovedet ikke få til at passe, …., jeg 
kunne ikke skrive det op”. 
Smilla bliver spurgt om hun ved, hvad der drillede i de opgaver? 
Smilla: ”….Hvad er hvad i teksten, hvad de forskellige tal betyder, hvordan jeg skal gribe det an. Det er 
typisk også det, jeg har problemer med i fysik og kemi, når vi får de lange opgaver med en masse tal. Det er 
at finde ud af, hvad er tallene,…., en masse tekst og så står der nogle tal ind i mellem, og så finde ud af, 
hvor jeg skal proppe tallene ind i en formel”. 
Smilla bliver mindet om, at hun mange gange i forløbet selv skriver ligningerne op, men hun går ikke 
skridtet videre med at løse dem. 
CM: Det virkede som om du godt kunne komme videre, men at du havde behov for at spørge om, det var 
rigtigt, inden du gik skridtet videre”.  
Smilla: ”Jeg bliver usikker på, gør jeg det nu rigtigt eller tænker de, Hold nu kæft hvor er hun dum”. 
CM: ”Har det ændret sig nu så?” 
Smilla: ”Det er nogenlunde det samme, Ja, jeg skal stadig lige være sikker, er det sådan her? Tør jeg gøre 
det her? ”. CM: ”Jeg synes i slutningen af dette forløb, så gjorde du det jo bare (uden hjælp) … med 
ligningerne” 
Smilla: ”Jo, jo, det var et godt forløb,  …., jeg synes faktisk det er helt trist, at det er stoppet” 
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CM: ”Har det haft nogen effekt dette forløb? ” 
Smilla: ”Helt seriøst, det der med at isolere, det er jeg blevet bedre til, …., også i faget fysik”. 
Når Smilla bliver spurgt om den almindelige matematik undervisning, så fortæller hun, at når deres 
matematik lærer Jan gennemgår ny teori ved tavlen, så skriver hun ned fra tavlen, indtil hun ikke kan følge 
med mere i gennemgangen. Hun stopper med at tage noter og venter med at spørge matematiklæreren til 
han er færdig med teorigennemgangen. Når Jan er færdig med tavlegennemgangen, så spørger Smilla ind 
til det punkt, hun ikke forstod og hvis hun nu forstår gennemgangen, så nedskrives resten fra tavlen.  
Smilla: ”Jeg vil ikke skrive noget ned, jeg ikke forstår, ……. Jeg kan ikke lide at afbryde, jeg afbryder ikke! ”. 
CM: ”Du afbryder aldrig? .......Det var måske interessant at stoppe Jesper der, der er sikkert mange andre i 
klassen, som heller ikke forstår det…. Er det fordi man er genert man ikke stopper gennemgangen der? ” 
Smilla: ”Ja, ja, hvis jeg sidder på første række, så kan jeg godt finde på at stoppe ham, så skal jeg ikke 
snakke så højt, …… Hvis jeg sidder på bagerste række, så siger jeg ikke noget i timerne, for så skal jeg råbe 
hele klassen op”. CM: ”Men der hvor du går i stå ved tavlegennemgangen, så kan du jo ikke følge med i 
resten af det matematiklæreren Jesper gennemgår på tavlen? ” 
Smilla: ”Nogle gange ved en længere udledning, så går det nogle gange op for mig,…Jeg sidder og stirrer på 
det, indtil jeg forstår det, ……, ellers spørger jeg bagefter”. 
Herefter vender vi tilbage til evalueringen af matematikvejledningen. 
CM: ”Har du efterfølgende brugt ligningsløsning i den almindelige undervisning? ” 
Smilla: ”Ja, ja, det er mange ting, hvor man skal isolere, både i fysik, kemi og matematik” 
CM: ”Er det blevet nemmere? ” 
Smilla: ”Ja, meget, meget” 
CM: ”Hjælper du andre nu? ” 
Smilla: ”Ja, faktisk, faktisk lidt ja. Helt seriøst, kom jeg her ind fordi jeg var dårlig til matematik? ” 
CM: ”Den opgave du havde lavet (13 spørgsmål til professoren) lå omkring middel, hvor jeg tænkte, at du 
plejer at være bedre” 
Smilla: ”Du sagde over middel til mig første gang”. 
B2.2: Delkonklusion på evalueringssamtale med Smilla 
 
I diagnosticeringen og interventionen var der fokus på præ-matematiseringen og matematiseringen i 
modelcyklen og Smilla beskriver meget tydeligt, hvad det var hun ikke kunne i starten af forløbet. Smilla 
kunne ikke konvertere tekstoplysninger til ligninger, dvs. hun havde svært ved matematiseringen. Selvom 
det ikke fremgår tydeligt af dette interview, så blev hun rigtig god til matematisering. I interventionsfase del 
2 i opgaven med ”Disney sjov” er der en tekst opgave, som skal laves om til 2 ligninger med 2 ubekendte. 
Smilla skriver hurtigt den rigtige ligning op med 2 ubekendte.  
Smilla: ”Kunne man ikke sige 2𝑥 + 8𝑦 = 60? ”.  
CM: ”Jo”.  
Smilla: ”Så har jeg forstået det!”. 
Her får hun en ægte ”Aha-oplevelse”, hvor  vi skynder os at rose hende.  
Selvom Smilla kom langt i dette forløb og vi godt lagde mærke til, at Smilla hele tiden havde behov for at 
blive bekræftet i, at det næste skridt hun ville udføre, var rigtigt inden hun udførte det. Det er dog først 
efter dette interview blevet tydeligt i hvor høj grad Smillas Beliefs omkring matematik og hende selv 
bremser hendes matematikudvikling. Dette illustreres af hendes udtalelser som ”Jeg bliver usikker på, gør 
jeg det nu rigtigt eller tænker de, hold nu kæft hvor er hun dum” eller ved tavlegennemgang: ”Jeg afbryder 
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aldrig! ”. Hun mangler i den grad selvtillid i forhold til faget matematik, selvom vejlederforløber har vist at 
hun godt kan lære matematik, hvis hun tør. En del af en fremtidig løsning kunne være at ændre den 
”didaktiske kontrakt” i klassen, så elevspørgsmål ved tavlegennemgang var naturligt og nødvendigt. 
 
B2.3: Smillas betragtninger om metakognition 
 
Smilla bliver spurgt om, hun har tænkt over, hvordan hun bedst lærer matematik? 
Smilla: ”Eksempler, det har jeg fundet ud af, …, der skal stå teorien, og så skal der være et eksempel hvor 
tallene står inden i den, så kan jeg løse opgaverne ved at kikke på den, ……., Teori, eksempel, opgave…..Så 
der står en udregnet opgave og så får man en ny opgave bagefter”. 
CM: ”Kan du løse opgaverne uden noter?”.  
Smilla: ”Hvis det er mange opgaver af den samme slags, så kan jeg godt løse dem selv”.  
CM: ”Kan du nøjes med formlen til at løse opgaver?”.  
Smilla: ”Det afhænger af hvor lang tid det er siden jeg har løst opgaverne. Jeg bruger noterne til: NÅ, det er 
sådan jeg skal gøre”. 
Interviewet afsluttes her, men Smilla bliver kort efter spurgt ind til arbejdsmetoden i diagnosticering og 
Intervention. Smilla har arbejdet uden noter og med mange forskellige opgavetyper, hvor der er sket stor 
progression i hendes arbejde med at opstille ligninger ud fra tekstopgaver og derefter løse dem. 
Smilla svarer: ”Jeg laver eksempler og gemmer dem i hovedet. Når jeg har lavet et par ens regneeksempler, 
så gemmer jeg dem i hovedet”. 
Der er meget der tyder på at Smilla ifølge Skemp har en instrumentel forståelse/tilgang til matematik. Ifølge 
Smillas Beliefs så følger god matematikundervisning det traditionelle setup: ”Teori gennemgået af lærer, 
regneeksempel fra lærer, elevopgaver i stil med regneeksempel”. Hendes problem er nok, at hun generelt 
baserer sin matematik forståelse på sine noter og bliver ved at vende tilbage til dem, da det er mere sikkert 
og det må være rigtigt, da det kommer fra læreren. Hendes beliefs bremser hendes matematikudvikling. 
Hun har dog i interventionen med tekstopgaver, som skulle omformes til ligninger, genkendt strukturer 
selvom opgavetyperne blev ændret en smule. Smilla fortæller også, at hun er blevet bedre til 
ligningsløsning i fagene fysik og kemi.  
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Matematikvejlederuddannelsen 
Modul 1: Matematisk begrebsdannelse 
 
 
 
Hvorfor kan Ole og Karen ikke regne med brøker? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Udarbejdet af: Claus Mogensen og Peter Seide  
Vejledere: Uffe Jankvist og Sif Skjoldager 
Dato: 5/1 2015 
  
“The (mathematical) abstraction is drawn not from the 
object that is acted upon, but from the action itself.  
It seems to me that this is the basis of logical and 
mathematical abstraction” 
Jean Piaget 
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Kapitel 1: Indledning og problemformulering 
 
1.1 Indledning 
De fleste lærere kan nok nikke genkendende til oplevelsen af, at elever, som ellers på mange 
parametre synes at mestre matematikken på et acceptabelt niveau, falder helt igennem, når man 
begynder at inddrage brøker.  
Brøkregningen vurderes derfor også, at være det område, som giver eleverne de største 
udfordringer. Tilsyneladende er brøkregning en disciplin som er specielt vanskelig at tilegne sig, og 
som skaber helt specielle problemer. 
I dette projekt har vi startet vores undersøgelser ud fra denne præmis, men har undervejs opnået 
en forståelse for, at dette synspunkt, selvom det er dækkende for problemet, ikke altid fanger 
problemets årsag. 
En overfladisk undersøgelse indikerer som forventet, at der er alvorlige problemer med elevernes 
brøkfærdigheder. Men en dybere analyse påviser, at dette i mange tilfælde kun er toppen af 
isbjerget.  
Problemet er ikke udelukkende, at brøkerne udgør en særegen meget kompleks struktur, men at 
en utilstrækkelig forståelse for betydningen af de mest almindelige matematiske symboler, ikke 
gør det muligt at anvende dem i forbindelse med brøkregning.  
Forståelse af symbolernes betydning, er selvfølgelig i et vist begrænset omfang til stede hos alle 
elever, men kan være mere eller mindre dybt forankret i elevens kognitive system. En robust 
forståelse af symbolernes indhold er nødvendig, før man kan beherske manipulation med dem.  
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1.2 Områdeafgrænsning og problemformulering 
Vi har i det følgende udvalgt 2 af de klasser vi selv underviser til en nærmere undersøgelse 
omkring mulige problemer med matematisk begrebsdannelse. Undersøgelsen har taget 
udgangspunkt i detektionstesten: 57 spørgsmål fra professoren    
Undersøgelsen består af 3 adskilte faser 
Fase1: Detektionsfasen, som har til formål at skabe et overblik over generelle problemfelter, samt 
at udvælge kandidater til en efterfølgende diagnosticering (Denne del er beskrevet i kapitel 2). 
Fase 2. Diagnosticeringsfasen, som består i en afdækning af de udvalgte kandidaters 
matematikproblemer (Denne del er beskrevet i kapitel 3)   
Fase 3: Interventionsfasen, som (forhåbentlig) afhjælper problemet gennem iværksættelse af 
målrettede tiltag (denne del gennemgås i kapitel 4)  
De indsamlede data fra detektionstesten har givet os et overblik over det generelle 
kompetenceniveau i de udvalgte klasser 
Der fremstår et klart billede af, at der er et bredt spektrum af færdigheder, som ikke beherskes på 
et tilfredsstillende niveau. 
Der kom dog også det meget overraskende resultat, at det ikke kun er de elever vi havde 
forventet, der har mangelfulde besvarelser af detektionstesten. Elever vi vurderede som liggende i 
midterfeltet eller i den øverste halvdel af klassen, viser sig også at have vanskeligheder. Specielt 
var problemerne tydelige med hensyn til brøkregning.  
Dette gav anledning til stor forundring. For at afdække denne problemstilling har vi i 
diagnosedelen udvalgt 2 elever som udmærker sig ved, at de i den daglige undervisning ligger i 
den øvre halvdel af deres klasse rent niveaumæssigt, men ikke desto mindre skiller sig klart ud ved 
at have store mangler i besvarelsen af detektionstesten vedr. brøker. Det drejer om eleverne: Ole 
fra 3y på HTX og Karen fra 2B på HHX 
Vi vil forsøge at svare på følgende spørgsmål: 
Hvorfor har Ole og Karen så svært ved at regne med brøker? 
Kan en intervention rettet mod forkortelse af brøker mindske Ole og Karens 
problemer med på dette område 
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Kapitel 2: Detektion 
2.1 Detektionstesten ”57 spørgsmål til professoren” 
For at skabe et overblik over de områder hvor eleverne har problemer, har vi inddelt de 57 
spørgsmål i en række forskellige kategorier. Kategoriseringen er baseret på forfatternes egen 
vurdering samt Mogens Niss kommentarer til spørgsmålene (Udleveret papir på kurset). 
Spørgsmålene kan godt optræde i mere end en kategori. 
For at en kategori opfattes som ”repræsentativ”, skal der minimum være 5 spørgsmål i kategorien. 
Dette er ikke opfyldt for kategorierne: procentregning, ”koordinatsystem og modellering, de er 
derfor ikke videre behandlet i denne rapport. 
Kategori Spørgsmål 
Tal behandling 1;2;11;13;14;26;27;28;30;38;39;40;41;42;48;49 
Symbolholdig 
matematik 
3;4;5;6;7;12;14;15;16;17;18;19;20;21;22;23;25;29;33;34;35;36;37;44;4
9;50;51;52;53;54;55;56;57 
Matematisk notation 
og definitioner 
1;2;3;4;5;15;16;17;26;41;42;49 
Brøker 1;2;6;10;11;12;13;16;19;27;28;29;38;39;40;41;42;43;44;53;54;55;56;57 
Procentregning 8;9 
Ligning/ulighed 17;18;19;20;21;25;29;33;34;35;36;37;50;51;52 
Funktion 22;23;24;46;47 
Koordinatsystem 45,46,47 
Modellering 29 
 
2.2 Pointsystem til vurdering af ”57 spørgsmål til professoren” 
De enkelte opgaver er blevet vurderet efter følgende pointsystem: 
 0 point: Ikke besvaret spørgsmål eller ”100 % forkert besvarelse” af et helt spørgsmål.  
 2 point: Delvist rigtigt besvaret spørgsmål, fx opgaver 
o Som består af delspørgsmål, hvor minimum et delspørgsmål er besvaret korrekt 
uden at hele opgaven er besvaret korrekt. 
o Hvor besvarelsen er rigtig, men ikke færdiggjort. Det kunne være manglende 
reducering af en opgave, som fx en elevbesvarelse af spørgsmål 6) 
𝑎
𝑏
·
𝑏
𝑎
=
𝑎·𝑏
𝑏·𝑎
 
 5 point: 100 % rigtig besvarelse af hele opgaven. En opgave med flere delopgaver giver 
maksimalt 5 point. Opgave 47 med 6 delspørgsmål vedrørende funktioner giver maksimalt 
5 point og det maksimale antal point der kan opnås for hele testen er således 285 point. 
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2.3 udvalgte testklasser til diagnosticering 
Vi har udvalgt 2 klasser. En 3. årsklasse på HTX og en 2. årsklasse på HHX  
At der er udvalgt en 3.årsklasse skyldes, at CM på nuværende tidspunkt kun har en matematik 
klasse. Dette vel vidende, at det er lidt sent at diagnosticere elever i 3G for derefter at lave en 
fremadrettet plan for en eller flere elever med matematik vanskeligheder. HTX klassen er en 3Y 
klasse med 17 elever, som har matematik på A niveau, fysik på A niveau og kemi på B niveau, så 
klassen burde samlet set klare sig godt til prøven. Klassen er fagligt set opdelt med en relativ stor 
gruppe på ca. 4-5 elever, som er fagligt meget svage og 2-3 elever som fagligt er meget dygtige og 
en middelgruppe, som udgør ca. halvdelen af klassen. Det forventes, at prøven bekræfter dette 
billede af klassen 3Y. 
PSE har valgt en 2. års HHX klasse på HHX. Der er tale om en klasse, som har Matematik B som 
studieretningsfag. 15 ud af klassens 21 elever har valgt at fortsætte med matematik på A-niveau 
Klassen vurderes til at være rigtig god i faglig henseende. 
Ved en sammenligning af de 2 klasser, dvs. 3Y fra HTX og 2B fra HHX må det forventes, at 3Y fra 
HTX vil klare sig bedre i testen, da  
 3Y HTX er et år længere fremme i uddannelsen end 2B HHX 
 Eleverne fra 3Y HTX har valgt matematik (og fysik) på A niveau, da de valgte 
studieretninger.   
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2.4 Testresultater fra ”57 spørgsmål fra professoren” 
Eleverne fra HTX og HHX har begge fået ca. 90 minutter til at besvare ”57 spørgsmål til 
professoren”, og deres besvarelse har været uden ”hjælpemidler”, dvs. ingen PC, lommeregner 
eller mobil. De elever, som ikke har været i skole den dag testen er blevet udleveret, har ikke 
senere fået mulighed for at besvare testen. Pointskema for HTX klassen er vedlagt i Bilag 6 og 
pointskema for HHX klassen er vedlagt i Bilag 7. 
I det efterfølgende skema er hovedresultaterne fra HTX og HHX klassernes besvarelse gengivet.  
Det samlede resultat for HTX på 62 % andel korrekte svar og HHX på 51 % bekræfter 
formodningen om, at HTX naturvidenskabelig linje ville klare sig bedre end HHX-klassen i testen. 
Men som tidligere nævnt skal resultatet sammenholdes med, at vi sammenligner en 3G klasse 
med en 2G klasse. Derudover var 2 af de meget svage elever fra HTX klassen fraværende ved 
testen, hvilket har betydet et bedre samlet resultat for HTX klassen.  HTX klarer sig bedst i alle 
kategorier på nær ”Procentregning”, hvor klasserne klarer sig ens og ”koordinatsystem”, hvor HHX 
klarer sig markant bedre. Kategorierne ”koordinatsystem” og ”procentregning” er dog ikke 
repræsentative”. 
 
 Resultater fra detektionstesten  
”57 spørgsmål til professoren” i 
procent 
HTX 3Y: 15 elever  
[Andel korrekte svar] 
HHX 2AB: 19 elever  
[Andel korrekte svar] 
Samlet resultat 62 % 51 % 
Tal 74 % 61 % 
Symbolholdig matematik 62 %  47 % 
Matematisk notation og definition 72 % 49 % 
Brøker 60 % 46 % 
Procentregning: Ikke repræsentativ 57 % 58 % 
Ligning og ulighed 66 % 53 % 
Funktion 59 % 50 % 
Koordinatsystem: Ikke repræsentativ 37 % 46 % 
Modellering: Ikke repræsentativ 100 % 63 % 
Tabel 1: Test resultater fra"57 spørgsmål fra professoren" fra HTX og HHX klasse 
I det efterfølgende udarbejdes box-plot for hver kategori. Da eleverne har haft lang tid til at løse 
opgaverne og størstedelen af opgaverne er relativt nemme, har vi sat en grænse på en rimelig 
andel af korrekte svar på 50 %. Vel vidende at en elev, som har en andel af korrekte svar på 50 % 
eller mere, godt kan have læringsvanskeligheder, så vil grænsen på 50 % alligevel blive brugt som 
”rettesnor” i beskrivelsen af de efterfølgende box-plots. 
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Tabel 2: Andel korrekte svar for hele testen 
I den samlede vurdering af HTX fremgår det, at gennemsnittet er 62,5 %. Første kvartil udgør 55 %. 
Det er iøjnefaldende, at den svageste elev kun opnår en andel af korrekte svar på 32 % og den 
næst svageste elev kun opnår 45 %. Der er således kun 2 elever som ”dumper” testen, da deres 
andel af korrekte svar er under 50 %. Midtergruppens andel korrekte svar ligger i intervallet 
mellem 55 % og 72 %. Den bedste elev i klassen opnår ”kun” en svarprocent på 80,7 %, hvilket må 
siges at være skuffende1.  
Der var en forventning om at de 4-5 meget svage elever, som er i klassen ville blive detekteret i 
testen, men der er kun 2 elever, som har mindre end 50 % korrekte svar. Dette skyldes, at 2 af de 
meget svage elever ikke var i skole, da testen blev gennemført. Det var forventet at 2-3 elever ville 
klare sig særligt godt, men det er ikke tilfældet. De tre bedste elever ligger i intervallet mellem 
78,6 % og 80,7 %, dvs. ”over middel”, men ikke ”meget over middel”. En forklaring kan være, at 
den bedste elev havde overset sidste side i opgavearket, dvs. opgave 48 til 57. Undersøgelsen viser 
som forventet en stor midtergruppe. 
I den samlede vurdering af HHX klassen fremgår det, at deres gennemsnit udgør 56,5 %. 1. kvartil 
udgør 47 %, mens den svageste elev har en andel af korrekte svar på 40,7 %. Vi havde forventet at 
det højst ville være en fjerdedel af klassen som ville ligge under ”kravet” på 50 %, men der er 6 ud 
af 19 som har under 50 % korrekte svar. Medianen udgør 58,9 %, hvilket må siges at være 
acceptabelt. Den bedste elev i klassen opnår en andel af korrekte svar på 75,8 %.  
Gruppen af svage elever i HHX klassen er altså væsentlig større end i HTX-klassen. Den bedste 
fjerdedel ligger mellem 67 % og 76,8 %, hvor kun en enkelt elev har en andel af korrekte svar på 
over 75 %. 
                                                             
1 Der går en elev i klassen som er meget dygtig. Eleven har efter eget udsagn overset sidste side i opgavearket, dvs. han har ikke besvaret opgave 48 
til og med opgave 57. En gennemgang af hans opgaveark bekræfter denne udtalelse, da disse spørgsmål ikke er forsøgt besvaret, hvorimod stort set 
alle de andre spørgsmål er besvaret fejlfrit. 
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Tabel 3: Talbehandling 
I kategorien tal behandling er det kun en elev fra HTX, som ligger under 50 %. Denne elev har en 
andel af korrekte svar på 42,5 %, mens den næst svageste elev har en svarprocent på 56,3 %. 
Midtergruppen i klassen har en andel af korrekte svar, som ligger mellem 68,8 % og 83,8 %. 
I HHX klassen har den svageste elev en svarprocent på 52,5 %, hvilket vurderes som værende højt. 
Midtergruppen i klassen har en svarprocent som ligger mellem 58,8 % og 75 %. 
Da andelene generelt ligger højt vurderer vi at kategorien ”talbehandling” ikke udgør et ”klasse 
problem”, hverken i HTX-klassen eller i HHX klassen.  
 
Tabel 4: Regning med symbolholdige udtryk 
Mange elever har svært ved at regne med symbolholdige og det viser dette box-plot også.  
For HTX klassen vedkommende udgør nedre kvartil 52,2 %, hvor 3 af disse elever har en andel af 
korrekte svar, som er mindre end 50 %.  
I HHX klassen er problemet endnu større, da nedre kvartil her udgør 41,2 %. Medianen er ”kun” 
51,5 %. I alt er der 8 elever, som har mindre end 50 % korrekte svar  
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Tabel 5: Matematisk notation og definitioner 
I kategorien ”Matematisk notation og definitioner” er det kun en elev fra HTX, som ligger under 50 
%.  Denne elev ligger lavest i alle kategorier for HTX og har i denne kategori en svarprocent på 41,7 
%, mens den næst svageste elev har en svarprocent på 53,3 %. Midtergruppen i klassen har en 
svarprocent som ligger mellem 61,7 % og 86,7 %, hvilket er højt.  
I HHX klassen er det et problem, da nedre kvartil udgør 38,3 %. Medianen er kun 55 %. I klassen er 
der 7 elever, hvor andelen af korrekte svar er mindre end 50 %. ”Dumpeprocenten” må vurderes 
at være relativt højt for denne kategori. 
 
Tabel 6: Brøker 
Mange elever har svært ved at regne med brøker og det viser dette box-plot også.  
For HTX klassen vedkommende udgør nedre kvartil 50 %, hvilket er lavt.  
I HHX klassen er problemet endnu større, da nedre kvartil udgør 42,5 %. Medianen udgør 48,3 %. I 
klassen er der 10 elever ud af de i alt 19 elever, som har mindre end 50 % korrekte svar, dvs. mere 
end halvdelen af klassen ”dumper” i denne kategori!  
Kategorien ”brøker” er et indsatsområde både for HTX- og HHX-klassen.   
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Tabel 7: Ligninger og uligheder 
I kategorien ”Ligning og uligheder” er der for HTX 2 elever, som ligger under 50 %. Det er igen den 
samme elev fra HTX, som har laveste andel korrekte på 33,3 %. Midtergruppen i klassen har en 
svarprocent som ligger i intervallet mellem 58,7 % og 76 %, hvilket er acceptabelt.  
I HHX klassen udgør nedre kvartil 52 %, hvoraf der er 3 elever som har mindre end 50 %.  
 
Tabel 8: Funktioner 
Det er overraskende, at så mange elever falder igennem i kategorien ”Funktioner”, da både HTX og 
HHX bruger meget undervisningstid på dette emne. 
For HTX klassen vedkommende så udgør nedre kvartil 48 %. Medianen udgør 68 %, hvilket er 
acceptabelt, men i hele klassen er der 5 elever, som har under 50 % korrekte svar.  
I HHX klassen er problemet endnu større. Her er medianen kun 48 %. I hele klassen er der 10 
elever ud af 19 elever, som har mindre end 50 % korrekte svar. Dvs. mere end halvdelen af klassen 
”dumper” i denne kategori!  
Kategorien ”funktioner” er et indsatsområde både for HTX- og HHX-klassen, men det er vigtigt at 
huske, at denne kategori kun består af 5 opgaver, og man derved kan få et ”usikkert” syn på 
elevernes viden om dette område.   
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2.5 Udvælgelse af elever til diagnosticering 
Vi har valgt, at udvælge en elev fra HTX 3Y og en fra HHX 2B. Vores udvælgelseskriterier har gået 
på: 
 Detektionstesten skal vise, at eleven har et matematikproblem i kategorien ”Brøker” 
 Eleven skal have forsøgt at løse størstedelen af testen, da vi ellers ikke har nok materiale til 
at bedømme eleven på. Dette krav har medført at den svageste gruppe fra klasserne er 
frasorteret. 
 Den valgte elev skal være pligtopfyldende, og se forløbet som en mulighed for at blive 
bedre til matematik.  
Fra HHX har vi valgt Karen, som er en pige der overrasker meget negativt i testen. Hun scorer 
under middel i sin klasse for hele testen, specielt scorer hun lavt i kategorierne: ”Symbolholdig 
matematik”, ”Brøker” og ”Matematisk notation og definition”. Denne lave score er kommet bag 
på lærerne, da hun karaktermæssigt vurderes til at ligge omkring 10. 
Fra har vi valgt Ole. Ole er valgt, fordi han er flittig og gerne vil matematik. Umiddelbart er Ole i 2G 
vurderet til karakteren 10, men Ole har fået sværere ved matematik i 3G. Oles fysiklærer kom og 
beklagede sig over 3Y’s formelfærdigheder til matematik læreren og sagde: ”…selv Ole, som ellers 
er en kvik elev, har svært ved at isolere variable i formler? ” Denne beklagelse er en oplagt 
mulighed for at undersøge om Oles vanskeligheder skyldes ”Symbol regning”, ”Brøk regning” eller 
andet? Umiddelbart klarer Ole sig som gennemsnittet i sin klasse ved total score på 62%. I 
kategorierne ”Symbolholdig matematik” og ”Brøk” scorer Ole under gennemsnittet ift. klassen, 
men ikke alarmerende. Hvis man opdeler brøkkategorien, som fremgår af det lille skema, ses det, 
at Ole kun opnår en andel på 24 % korrekte for opgaver med ”Brøker med symboler” og en andel 
på kun 20 % for ”brøkregneregler”! 
Både Ole’s og Karens faglige niveau vurderes i det daglige højere end det billede testen viser!  
Ole 
Svar 
andel 
Brøk opgaver total 52 % 
Brøk opgaver med 
symboler/variable 
24 % 
Brøk regneregler 20 % 
Brøker sammenlignet 
med decimalt tal 
78 % 
  
HTX 3Y: 
n=15  
HTX 
3Y: Ole 
HHX 2AB: 
n=19      
HHX 2AB: 
Karen 
Total score 62 % 62 % 51 % 43 % 
Tal behandling 74 % 81 % 61 % 59 % 
Symbolholdig mat 62 % 58 % 47 % 39 % 
Mat notation/def. 72 % 62 % 49 % 30 % 
Brøker 60 % 52 % 46 % 43 % 
Ligning/ulighed 66 % 72 % 53 % 59 % 
Funktion 59 % 56 % 50 % 48 % 
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2.6 Delkonklusion på testresultater fra ”57 spørgsmål fra professoren” 
Den generelle test for både HTX og HHX klasserne viste en relativ stor gruppe ”svage elever” og en 
stor middelgruppe, hvilket var forventeligt. Men der var ingen tydelige ”superelever”, hvilket var 
en overraskelse. Den højeste samlede score var 80,7 %, hvilket var klart under forventet resultat. 
Et overraskende resultat af vores box-plots var, at kategorien ”Funktioner” giver vores elever 
ligeså store problemer, som kategorierne ”Brøker” og ”Symbolregning”, da faget matematik 
bruger meget tid på emnet funktioner både i 1G og i 2.G. En forklaring kan være, at der kun indgår 
5 spørgsmål i denne kategori, hvor bl.a. spørgsmål 47 giver de fleste elever store problemer. I en 
ny udgave af ”57 spørgsmål til professoren” kunne tilføjes spørgsmål i kategorien ”funktioner”.  
Detektionstesten har fået os at udvælge Ole fra HTX 3Y og Karen fra HHX 2B. De udmærker sig ved 
at klare sig væsentligt dårligere end forventet, og har begge en relativ lav score i kategorierne 
”Brøker” og ”Symbolregning” i forhold til deres klassegennemsnit. Ole scorer dog væsentligt 
højere end Karen i alle kategorier og det bliver spændende at se, om denne forskel kan måles i det 
videre læringsforløb. 
Kapitel 3: Diagnosticering 
3.1 Interviews med Karen og Ole  
Vi har udvalgt Ole fra 3y og Karen fra 2B til en række samtaler for en nærmere belysning af deres 
matematikproblemer. Begge elever ligger karaktermæssigt i den bedre halvdel af deres respektive 
klasser, men scorer overraskende lavt i testen.  
De 2 elevers besvarelser er vedlagt som bilag 1.  
Der ses for Oles vedkommende, at han samlede resultat ligger tæt ved gennemsnittet for hans 
klasse, men tilsyneladende har han meget store mangler i brøkregning.  
Karens besvarelse er uventet dårlig (42 % i forhold til et klassegennemsnit på 56,5 %), hun udviser 
generelle svagheder. Specielt iøjnefaldende er banale problemer med symbolbehandling. Igen 
synes der at være store problemer i brøkregning      
En første hypotese alene baseret på detektionstesten er derfor, at brøkbehandling er det største 
problem for begge elever.  
Vi designer en første interviewrunde, hvor vi gennemgår besvarelsen af spørgeskemaet sammen 
med eleverne. Vi taler primært om de spørgsmål, som har givet problemer, eller som ikke er 
blevet besvaret 
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3.2 Første interview med Ole  
Samtalen foregår mellem Ole og læreren Claus Mogensen(CM)  
Samtalen med Ole omkring hans opgavebesvarelse er optaget på video. Han bliver bedt om at 
uddybe besvarelsen af spørgsmålene: 6, 10, 12, 15, 16, 17, 18, 20, 25, 37, 43, 44, 49, 53, 55, 56, 57.  
Generelt  
De første opgaver kan Ole nemt løse efter at have fået et par små ledetråde. I opgave 16 med 
potensregneregler svarer Ole fornuftigt på CM’s spørgsmål, og Ole kender eller får ræsonneret sig 
frem til potensregnereglerne.  
Samtalen omkring opgaver med ligninger, dvs. opgave 17, 20, 25, 37 viser, at Ole har nemt ved at 
løse 1. gradsligninger, dvs. opgave 20, 25, og 37, hvor han selvstændigt samler konstanterne på 
den ene side af lighedstegnet og variablen på den anden side og derefter bestemmer løsningen.  
Ole har derimod sværere ved at løse opgave 172.  
 
Ole foreslår selv ”gættemetoden” og finder hurtigt frem til løsningen a=2, men kan godt indse, at 
han har svaret forkert på opgaven. Når CM spørger Ole hvordan man ”rent matematisk kan løse 
denne ligning” svarer Ole: ”Matematisk så ville du isolere, …., samle de ubekendte på den ene side 
og et tal på den anden side”. CM spørger om der er noget bekendt ved a i anden potens, men Ole 
forbinder ikke denne ligning med en andengradsligning. Først når CM foreslår at erstatte a med x, 
forbinder Ole udtrykket først med en 1’ste grads ligning, og umiddelbart derefter med en 2. 
gradsligning. Ole kan kun genkende en 2. gradsligning, hvis den variable hedder x. 
Ole er hurtig til at argumentere for at funktionerne i opgave 23 er ens, ved at gange x ind i 
parentesen. 
Regneopgaver hvor brøker indgår: 
Vi er nu nået til spørgsmål 6) 
𝑎
𝑏
·
𝑏
𝑎
 , hvor Ole har i den skriftlige besvarelse har angivet resultatet 
som 
𝑎·𝑎
𝑏·𝑏
 
 
Ole forklarer3: ”Jeg gik ud fra, eller jeg kunne huske, at når man ganger med en brøk, så ganger 
man med den omvendte”.  
CM stiller et modspørgsmål: ”Hvilken regel ville der så være, hvis man skulle dividere med en 
                                                             
2 Fra optagelsen af Oles gennemgang af opgave 17 fra ”57 spørgsmål til Professoren” i film tidsrummet 06:50 til 11:00. 
3 Fra optagelsen af Oles gennemgang af opgave 6 fra ”57 spørgsmål til Professoren” i film tidsrummet 00:10 til 03:00. 
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brøk?”. Ole ”Er det så når man dividerer, at man ganger med den omvendte? ”. CM: ”Ja, det er 
rigtigt”. CM vender tilbage til at gange to brøker med hinanden. Ole opskriver de 2 brøker på papir 
og foreslår: ”Er der ikke noget med, at man kan gøre det på kryds, at man ganger tæller med 
nævner og nævner med tæller? ”. CM: ”Prøv engang, hvad kommer der så ud af det? ”. Ole: ”a 
gange a, ja så kommer vi jo frem til det samme igen”. CM: ”Hvad kunne være endnu mere oplagt 
når man ganger? ”. Ole: ”Jeg tænker, man kunne trække den ene uden for en parentes”. CM: ”Hvis 
man forlænger brøkstregen….., … hvis man kører brøkstregerne sammen? ”. Ole ”Nåå så der står 
ab delt ba, der er noget af det, der går ud! Så står der det samme i tæller og nævner. ”. CM 
spørger hvad der kan forkortes ud og Ole konkluderer; ”b går ud med b og a går ud med a, så står 
der faktisk én”. CM: ”Fint, så hvilket tegn står der mellem a og b, som man ikke kan se? ” Ole: ”Der 
står faktisk bare plus, a+b er det samme som b+a”. CM: ”Står der + eller? ”. Ole: ”Hvad mener du 
da? ”. CM: ”Sådan et matematisk tegn vi ikke plejer at skrive, ……, ab hvad betyder det i 
virkeligheden? ”. Ole: ”Nå, a gange b”. 
Det bestyrkes i samtalen omkring Oles besvarelse, at han har store problemer med de basale 
”brøk-regneregler”.  
Ole anvender regnereglerne for brøker forkert, eller blander metoderne sammen. Han er sikker 
på, at når man ganger 2 brøker med hinanden, så ganger man med den omvendte! Selvom han 
med lidt hjælp kommer frem til, at denne metode bruges, når en brøk divideres med en brøk, så 
vender han alligevel tilbage til en metode med at ”gange over kors”, når vi i samtalen vender 
tilbage til opgave 6, hvor to brøker ganges. Denne fejlopfattelse sidder utrolig dybt i Ole. Ole 
kommer ikke selv frem til metoden med at gange tæller med tæller og nævner med nævner, og 
først når CM foreslår at koble brøkstregerne sammen, så kommer Oles ”Aha- oplevelse” og løsning 
af opgaven. Når Ole, efter at han har forkortet med a og b i brøken, bliver spurgt om, hvilket 
matematisk symbol, der så står mellem a og b, så svarer Ole fejlagtigt +, hvilket tyder på, at brøker 
kombineret med ubekendte, gør brøkforståelsen endnu sværere for Ole. Denne samtale har 
alligevel ændret Oles opfattelse af regneregler for brøker en smule, for da Ole efterfølgende 
spørges om opgave 10) 
3
√2
·
√2
3
 så løser han opgaven uden problemer.  
Lidt senere i samtalen spørger CM om Ole kan reducere sit svar på opgave 43 yderligere 
 
Ole: ”….når vi dividerer, så ganger vi med den omvendte”. Ole opskriver og fortæller samtidig 
 
Ole: ” ….. den halve delt med ”en fjerde”, …..er det samme som, at sige en halv gange med ”fire 
en”. Ole skriver regnestykket rigtigt op, som det fremgår af ovenstående, men når Ole ganger de 2 
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brøker sammen, så ganger Ole igen ”over kors”, som han viser med blyanten og nedskriver 
resultatet 1/8. CM henviser til den tidligere metode, hvor brøkstregen forlænges, og herefter 
regner Ole opgave 43 korrekt. Men Oles forkerte metode til multiplikation af 2 brøker, ligger så 
meget på rygraden, at Ole bliver ved med at ”gange overkors”, selvom han i forrige opgave med 
hjælp er kommet frem til den rigtige metode. 
 
I opgave 44 har Ole angivet svaret til 𝐴 = 𝑠 ·
1
𝑆
 , når han bliver bedt om at reducere udtrykket 
yderligere. Ole: ”Kunne man sige 1 delt med s i anden? ”. Ole starter med at gange konstanten 
med nævneren, herefter forsøger han sig med at gange s med tælleren og nævneren. Hvorefter 
Ole med en del hjælp kommer frem til at konstanten skal ganges med tælleren.  
3.3 Delkonklusion på første interview med Ole 
Delkonklusionen er, at Ole ikke kender eller har glemt brøkregnereglerne. Derudover har Ole 
ekstra svært ved at løse opgaver med brøker, hvor der indgår variable, hvilket fremgår af opgave 
44, 53, 55, 56, 57. Oles mundlige besvarelse af opgave 53, 55, 56, 57, er ikke gennemgået her, da 
han ligesom i opgave 44 viser samme svagheder ved kombinationen af brøker og variable.  
Nedstående skema er baseret på Oles skriftlige besvarelse af ”57 spørgsmål til Professoren”, og 
det understøtter det indtryk, der har dannet sig i samtalen med Ole. Tallene viser, at Ole godt ved 
hvad en brøk er. Han kan godt konvertere brøker til decimaltal og omvendt. Ved opgaver af denne 
type løser Ole 78 % af opgaverne rigtigt. Men i opgaver hvor kendskab til "brøk-regneregler" er en 
forudsætning for løsning af opgaven løser Ole kun 20 % af opgaverne rigtigt. Kombineres brøker 
med variable svarer Ole korrekt på 24 % af opgaverne.  
 
Ole Points 
(points i alt)  
Andel 
korrekte 
Besvarelse af hele testen 177 (285) 62 % 
Besvarelse af opgaver hvor brøker indgår:  Opgave 
1,2,6,10,11,12,13,16,19,27,28,29,38,39,40,41,42,43,44,53,54,55,56,57 
62 (120) 52 % 
Besvarelse af opgaver med brøker, hvor en eller flere variable indgår: Opgave 
6,12,16,19,44,53,54,55,56,57 
12 (50) 24 % 
Besvarelse af opgaver med brøker, hvor kendskab til "brøk-regneregler" er en 
forudsætning for løsning af opgaven: Opgave 
6,10,12,16,19,43,44,53,54,55,56,57 
12 (60) 20 % 
Besvarelse af opgaver med brøker, hvor brøker sammenlignes med decimaltal 
eller brøker som omskrives til decimaltal: Opgave 1,2,11,28,38,39,40,41,42 
35 (45) 78 % 
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3.4 Første interview med Karen 
Samtalen foregår mellem Karen og læreren Peter Seide(PSE). Karen bliver bedt om at svare på 
spørgsmålene 2, 6, 10, 12, 15, 16, 17, 18, 20, 25, 37, 43, 44, 49, 53, 55, 56, 57. 
Karen viser i samtalen store mangler i at afkode betydningen af helt elementære 
matematiksymboler. Hun har i detektionstesten svaret at a2 = 2a og kan heller ikke i samtalen 
umiddelbart redegøre for forskellen i betydningen, ligesom hun har meget svært ved at indse, at 
der står et skjult gangetegn mellem 2-tallet og a. 
PSE:” Du har skrevet at a2 og 2a er det samme. Har du en ide om, hvad a2 betyder? ” Karen: ”a 
gange 2 eller a gange a” PSE: ”Det betyder a gange a”. ”Hvad tror du 2a betyder? ”. Karen:” Det 
betyder a plus a”. PSE: ”Det kan man godt sige, men det betyder også noget andet, hvad tror du at 
3a betyder” ”at der er 3 aer”. Kan det skrives på en anden måde? 3a eller ”Hvad betyder 7b”? ”at 
der er 7 b’er” 
Det samme problem med hensyn til at sondre mellem a2 og 2a genfindes i opgave 6. Til sidst lader 
det dog til, at hun forstår betydningen.  
Opgave 6  
PSE: ”Du har skrevet 
𝑎
𝑏
∙
𝑏
𝑎
=
2𝑏
2𝑎
 ”. Karen: ”Jeg har troet, at det var det der med at dividere, hvor 
man skal vende den sidste brøk om, men nu kan jeg godt se, at det er gange, så de skal bare 
ganges lige over. PSE: ”Hvis vi nu prøver at vende den om alligevel, hvad havde der så stået. 
”Karen: ”Så havde der stået 2a divideret med 2b”. PSE ”Måske, hvis vi vender den sidste om, så 
står der a/b gange a/b, det giver ikke 2a divideret med 2b, men ..?”” Det giver a2divideret med b2”. 
PSE ”Ved du også hvad 7d betyder. ” Karen ”Det er 7 d’er ganget med hinanden” PSE: ”og 7d” 
Karen: ”Det betyder 7gange d” 
De efterfølgende spørgsmål kan Karen svare fornuftigt på, når hun bare får lidt hjælp. Hvis hun har 
indset at en opgave skal løses på en specielt måde kan hun fremadrettet bruge denne information. 
Generelt udviser Karen stor sikkerhed i denne del af samtalen og kan når små misforståelser 
ryddes af vejen svare på hovedparten af de spørgsmål vi stiller. Niveauet denne i samtalen står i 
stærk kontrast til Karens meget lave andel korrekte svar i detektionstesten.   
Billedet ændres dog markant når vi når til opgaverne, som kombinerer variable og brøker (53 og 
fremefter)  
                               
                         
PSE: ”Du har skrevet ja her. Hvorfor? ” . Intet svar. PSE: ” Har du en ide om, hvad man kunne gøre. 
” KAREN: ”Det er Ikke rigtigt”. PSE: ”hvorfor? ” Karen: ”Fordi man har 1 + hernede i hvert fald 
(peger på nævneren) og så har man a og b tilbage”. Kunne vi sætte nogle tal ind. Hvad nu hvis a 
var 2 og b var 2”. Karen sætter tallene ind. Karen” der ville stå at 1/3 = 1-1.” PSE: ”Passer det. ” 
Karen: ”Nej”.  
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PSE: ”Hvad har du gjort her”. Karen ”Jeg har bare sagt, at de 2 her bare sådan går ud med 
hinanden (peger på de 2 -1-er), så står der bare a/b til sidst” 
        
PSE: ”Hvorfor er det rigtigt? ” Karen: ”Der har jeg også bare fjernet dem. Men det er ikke rigtigt, så 
skulle de have stået i parentes”. PSE: ”Hvis der havde stået    
5𝑎
5𝑏
  hvad så. Karen skriver  
𝑎5
𝑏5
  på 
papiret. PSE ”Du forvirrer dig selv, vi var enige om at 5a var hvad? ”. Karen: ”5 gange a”. PSE: ” Du 
kan gøre noget meget simpelt nu”. Karen: ”Vi kan gange dem”. PSE: ”Vi vil gerne skrive det så kort 
som muligt. ” Karen skriver  
𝑎
𝑏
 på papiret; PSE:” hvad gjorde du”. Karen: ”Jeg fjernede 5-tallerne. ” 
PSE: ”Hvorfor”. Karen” Der står gange 5 begge steder”  
                                        
PSE: ”Hvad kan vi gøre her? ” Karen: ”De går vel også bare ud med hinanden: -3x med 3x så dem 
kan du også bare fjerne og 1 går ud med 1” 
Det er helt tydeligt at Karen totalt mister overblikket når der indgår tal og variable i brøkerne. De 
mest simple manipulationer mislykkes. Hun kan kun efter en meget lang overtalelse fås til at lave 
de mest simple forkortelser hvis der er tale om en multiplikativ struktur. Er der tale om en additiv 
struktur er problemet for overvældende.  
Karens andel korrekt svar på de enkelte opgavetyper er gengivet i nedenstående tabel. 
Karen Opnåede 
points  
Andel 
korrekte 
Besvarelse af hele testen 121 (285) 41 % 
Besvarelse af opgaver hvor brøker indgår: Opgave 
1,2,6,10,11,12,13,16,19,27,28,29,38,39,40,41,42,43,44,53,54,55,56,57 
51(120) 43 % 
Besvarelse af opgaver med brøker, hvor en eller flere variable indgår: Opgave 
6,12,16,19,44,53,54,55,56,57 
5(50) 10 % 
Brøk opgaver, hvor kendskab til "brøk-regneregler" er en forudsætning for 
løsning af opgaven: Opgave 6,10,12,16,19,43,44,53,54,55,56,57 
7(60) 12 % 
Besvarelse af opgaver med brøker, hvor brøker sammenlignes med decimaltal 
eller brøker som omskrives til decimaltal:  
Opgave 1,2,11,28,38,39,40,41,42 
27 (45) 60 %  
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3.5 Samlet konklusion på første samtalerunde  
Både Ole og Karen er elever, som i store dele samtalen udviser rimelig matematisk forståelse, og 
som kommer med mange fornuftige forklaringer.  
Ole har små problemer i symbolforståelse, men kan med ganske lidt hjælp løse de mest gængse 
reduktionsproblemer på et tilfredsstillende niveau. 
Karen har store problemer i forståelsen af de mest simple symboler, såsom potenser og brug af 
parenteser.   
Der gælder for begge, at de har meget svært ved at regne med brøker: 
Ole har en meget uklar forståelse af brøkregnereglerne, og har som konsekvens heraf meget svært 
ved at regne med brøker når regnereglerne kommer i spil. Dette gælder når der indgår symboler, 
men også når der kun indgår tal 
Karen kender og kan i et vist omfang bruge brøkregnereglerne, men kan ikke regne med brøkerne, 
når der indgår selv de mest simple symboler 
Vores første forslag til en videre undersøgelse er at fokusere på brøkregning, de har begge en 
meget svag forståelse af brøker. Hos Ole er billedet helt klart, hos Karen er det lidt overraskende 
forhold, at hun rent faktisk kender brøkregnereglerne 
Vi iværksætter derfor en ny samtalerække. Denne gang kun med Karen, da Ole er væk fra skolen 
3.6 Anden samtalerunde med Karen 
Samtalen tager udgangspunkt i de i bilag 2 vedlagte spørgsmål. Spørgsmålene omhandler denne 
gang kun brøker. Startende med simple brøker og stigende i progression. 
Igen er billedet det samme. Karen har en klar fornemmelse af brugen af brøkregneregler. Regner 
helt problemfrit med brøker når der kun er tal. Når symboler indgår, har hun svært ved at regne 
opgaverne. Igen ser vi problemer i at afkode simple symboler som f.eks. a3, som hun forveksler 
med 3a   
Karen viser igen en rimelig matematisk forståelse i samtalerne og kan når hun hjælpes på vej med 
små hints svare på langt de fleste spørgsmål. Karens åbenlyse mangler i forståelsen af de basale 
begreber i symbolbehandlingen bliver dog stadig mere tydelig 
Vi mener nu vi har fundet baggrunden for Idas matematikproblem. Hun har en meget svag 
udviklet symbolbehandlingskompetence.  
For at være helt sikre. Beder vi Karen om at stille op til et 3. kort interview.  
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3.7 Andet interview med Ole 
For så vidt angår Ole har CM siden sidste interview på klassen foretaget en repetition af 
brøkregnereglerne med udgangspunkt i bilag 4 vedlagte opgaver. Det andet interview med Ole er 
foretaget med udgangspunkt i de opgaver, som er vedlagt som bilag 3.  
Interviewet med Ole bliver meget kort. Ole kender nu brøkregnereglerne, og kan problemfrit 
anvende dem. Ole kan, med en smule hjælp, løse de fleste af de opgaver hvor brøker og symboler 
kombineres, men der er stadig problemer på dette felt. 
Vi tillader os på denne baggrund at konstatere, at Ole lige nu kan brøkregnereglerne. Denne del af 
Oles brøkproblem er tilsyneladende løst. Tilbage står fortsat af Ole har problemer i at arbejde med 
brøker, når der indgår symbolholdige udtryk.      
3.8 Tredje interview med Karen 
Samtalen med Karen tager udgangspunkt i de opgaver, som er vedlagt som bilag 5. Fokus er nu 
ensidigt på kombinationen af brøker og symboler 
Interviewet er ganske kort. Tendensen er den samme som i interview 2, og vi mener nu entydigt at 
kunne konkludere, at Karens problemer hidrører fra en manglende forståelse for betydningen af 
de mest elementære matematiksymboler.   
3.9 Konklusion på diagnosticeringen  
Vi har for både Karen og Oles vedkommende diagnosticeret, at deres tilbagestående problem som 
bremser for deres beherskelse af brøkregning, er problemer med den mere grundlæggende 
forståelse i indholdet i de matematiske symboler. En tilstand som er indgående behandlet i 
litteraturen til kurset.  
I det følgende vil dele af denne teori, blive gennemgået. 
Som den primære teoretiske referenceramme har vi valgt at bruge Anna Sfards teori om 
processuel contra begrebslig forståelse. Sfards teori holdes op mod Kom-rapportens 
kompetencetilgang. Set i lyset af en kompetenceterminologi bliver problemet mere tydeligt.  
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3.10 Teoretisk referenceramme: 
3.10.1 Sfard 1991 
Sfard postulerer, at der findes 2 former for matematisk forståelse: En processuel (operationel) 
forståelse og en begrebslig(strukturel) forståelse. Disse 2 forståelsesformer eksisterer i et samspil. 
Den processuelle forståelse er udgangspunktet for den begrebslige forståelse, men omvendt er 
den begrebslige forståelse nødvendig for at kunne strukturere etableret viden og arbejde videre 
herfra.  
Ideen til denne sondring kommer fra talsystemets udviklingshistorie. Udvidelsen af talsystemet 
beskrives som en trindelt proces, hvor overgangen fra et trin til det næste udviser samme mønster     
Sfard identificerer 3 faser i denne overgang: 
En præ-begrebsmæssige(preperceptual) fase: I denne fase er de nye strukturer ikke definerede 
som objekter, men alene som et resultat af en proces.  
En prædominant operationel fase: I denne overgangsfase begynder den nye struktur langsomt at 
manifestere sig som et selvstændigt objekt, men der er hele tiden stærke bindinger til den 
processuelle betydning 
Den strukturelle fase: Her accepteres objektet som et objekt i sin egen ret med en egentlig 
definition, som er helt frigjort af processerne.     
Det samme forhold postuleres at gøre sig gældende på individniveau. På samme måde, som det 
har forudsat en lang tilvænning for matematiksamfundet at acceptere de nye begreber som 
selvstændige enheder, er en processuel tilvænning nødvendig for at man kan opnå indsigt i nye 
matematiske begreber 
F.eks. kan en brøk processuelt opfattes som en division af 2 tal med hinanden, og begrebsligt som 
et ordnet par af heltal. En begrebslig erkendelse af brøkbegrebet forudsætter dog, at man har 
arbejdet med brøker i en meget stor mængde af sammenhænge    
Ifølge Sfard kan komplicerede begreber først fuldt ud integreres i en persons kognitive system når 
der foreligger en dybere forståelse for de simplere begreber, som indgår i de processer, som leder 
frem til dem. 
Overført til brøker betyder dette, at der her er tale om er højere led i forståelseskæden, et begreb, 
hvis tilegnelse forudsætter, at man har et indgående kendskab til og rutine i brugen af de lavere 
komponenter som brøkerne bygger ovenpå. (Man kan ikke forkorte en brøk hvor a2 indgår i 
nævneren, hvis man har en meget uklar fornemmelse af, hvad a2 betyder)  
Det kræver således en tilvænning at forstå en brøk som et specielt tal og ikke kun som en division 
af 2 tal med en lang række dertil hørende egenskaber. Som en del af denne tilvænning et det 
nødvendigt at se mange aspekter af brøkbegrebet, herunder at kunne regne med brøker, hvori der 
indgår forskellige matematiske symboler. 
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Overført til individniveau taler Sfard om 3 modsvarende niveauer i tilegnelsen af matematiske 
begreber: Interiorization, condensation og reification 
Interiorization: I denne fase bliver eleven fortrolig med de processer, som på sigt bygger op til det 
nye objekt. (F.eks. løsning af en 2.gradsligning som udgangspunkt for komplekse tal)  
Condensation: I denne fase bliver operationen rutinemæssig og nye objekter kan tvangfrit indgå i 
disse operationer. 2 + √−1 kan således meningsfyldt komme ud som en løsning på en 
andengradsligning og der kan arbejdes videre med dette objekt, uden at man tænker dybere over 
betydningen. 
reification: I denne fase får objektet sin egen definition og bliver ophævet til et begreb, som 
eksisterer uafhængigt af den oprindelige proces 
Springes et niveau over i denne proces vil der opstå kognitive barrierer. Begreber kan ikke forstås 
før underbegreber er reificerede. Igen oversat til vores brøkproblem: Hvis man ikke har en meget 
præcis forståelse for betydningen af et matematisk symbol, bliver det meget vanskeligt at forstå 
brøker, som indeholder symbolet.  
Sat helt på spidsen så vil en opgave som opgave 57 i detektionstesten, som drejer sig om at 
forkorte  
3𝑥−1
−3𝑥+1
 (som ingen af eleverne har kunnet løse), hvis symbolforståelsen ikke er til stede, 
blot blive fortolket et udtryk med uklar betydning 3x -1, som på et eller andet metafysisk niveau 
skal divideres med -3x +1 et, et udtryk, som er lige så diffust.  
3.10.2 Kom-rapporten 2002 
Problematikken kan gøres lidt mere konkret hvis den anskues ud fra en kompetenceterminologi.  
I Kom-rapporten fra2002 defineres en kompetence som: 
”En person besidder kompetence inden for et område, hvis han eller hun faktisk er i stand til at 
begå sig med gennemslagskraft, overblik, sikkerhed og dømmekraft inden for et område”  
Omsat til matematik betyder dette at: 
”… matematisk kompetence består i at have viden om, at forstå, udøve, anvende, og kunne tage 
stilling til matematik og matematikvirksomhed i en mangfoldighed af sammenhænge, hvori 
matematik indgår eller kan komme til at indgå” 
Dette leder til en konkret definition af en matematisk kompetence som: 
”En matematisk kompetence er indsigtsfuld parathed til at handle hensigtsmæssigt i situationer, 
som rummer en bestemt slags matematiske udfordringer”   
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Der arbejdes med 8 forskellige kompetencer: 
Tankegangskompetence, problembehandlingskompetence, 
modelleringskompetence, ræsonnementskompetence, 
symbol- og formalismekompetence, 
kommunikationskompetence, hjælpemiddelkompetence og 
repræsentationskompetence 
Enhver af de 8 kompetencer kan nærmere beskrives ved en 
dækningsgrad, aktionsradius og teknisk niveau hvor: 
Dækningsgraden: ”En kompetences dækningsgrad hos en 
person benyttes til at betegne i hvor høj grad de aspekter, 
som karakteriserer kompetencen, er dækket hos den 
pågældende. Dvs. hvor mange af disse aspekter, personen 
kan aktivere i forskellige foreliggende situationer, og med 
hvor høj grad af selvstændighed aktiveringen kan ske   
Aktionsradius: ”En kompetences aktionsradius hos en person udgøres af det spektrum af 
sammenhænge og situationer personen kan aktivere kompetencen i. Det drejer sig først og 
fremmest om sammenhænge og situationer, der er bestemt af matematiske emneområder (såvel 
internt matematiske, som anvendte emner), men også om sammenhænge og situationer der er 
bestemt af problemstillinger og udfordringer. ”  
Teknisk niveau: ”En kompetences tekniske niveau hos en person bestemmes af, hvor begrebsligt og teknisk 
avancerede sagsforhold og værktøjer personen kan aktivere den pågældende kompetence overfor” 
Kompetencerne er i større eller mindre grad indskrevet i de fleste matematiklæreplaner og burde 
derfor være velkendte, hvorfor der henvises til Kom-rapporten for en nærmere definition af 
indholdet i de enkelte kompetencer. 
Vi skal her kun bruge en af kompetencerne. Ser vi nærmere på symbol- og 
formalismehandlingskompetencen defineres denne som:  
” …at kunne afkode symbol- og formelsprog, i at kunne oversætte frem og tilbage mellem 
symbolholdigt matematisk sprog og naturligt sprog, og i at kunne behandle og betjene sig af 
symbolholdige udsagn og udtryk, herunder formler. Dels i at have indsigt i karakteren af og 
”spillereglerne” for forskellige matematiske systemer” 
Ud fra kompetencetilgangen er det således symbol og formalismekompetencen, som er 
problemet, og her interventionen skal sættes ind. En nærmere henvisning til Kom-rapporten er 
gengivet i næste kapitel under interventionen 
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3.10.3. Begrebsdefinition og begrebsbilleder 
Dreyfus og Vinner defineret begrebet begrebsbillede som: 
Mængden af alle de mentale billeder som en elev associerer med et begrebsnavn, sammen med 
alle de egenskaber der knytter sig til disse billeder. 
Denne personlige opfattelse af et begreb vil i mange tilfælde ikke være sammenfaldende med 
begrebets formelle definition, og kan derfor give anledning til en række misforståelser som man 
bliver nødt til at forholde sig til i en undervisningssituation. 
Et begrebsbillede kan være forankret i elevens kognitive system på mange forskellige måder. I 
mange tilfælde kan en elev godt have opbygget et begrebsbillede som ikke er 100 % korrekt men 
udadtil have udseendet af at han bruger den formelle situation(compartmentalization). Det er 
først i det øjeblik at begrebsbilledet og begrebsdefinitionen er i direkte konflikt, at man får øje på 
problemet. 
Matematikforståelse er en mental aktivitet, som baserer sig på at eleven bygger videre på de 
informationer og den matematikopfattelse han har erhvervet på et givet tidspunkt. Et forkert 
begrebsbillede af et objekts egenskaber kan derfor være en væsentlig snublesten, som giver 
anledning til mange udfordringer for eleven. Det er derfor vigtig at få demonteret de 
misforståelser, som herved kan opstå og kan brede sig til en masse andre matematikområder 
Som nævnt kan forankringen være mere eller mindre kraftig. For at et begrebsbillede skal kunne 
ændres skal eleven kunne indse at det ”forkerte” billede ikke kan være korrekt. Ofte skal der 
ganske små ting til før et fejlagtigt begrebsbillede kan justeres så det passer til begrebsdefinition. 
Kan man overbevise eleven om at det billede han har ikke giver mening og giver ukorrekte 
resultater kan man i mange tilfælde løse problemet relativt hurtigt.  I andre tilfælde hvor 
forankringen er dyb og andre begreber er bygget oven på det forkerte begrebsbillede skal der 
arbejdes mere indgående med problemet, og der skal finde en egentlig aflæring sted for at 
overbevise eleven om at billedet er forkert. 
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Kapitel 4: Intervention 
4.1 Generelle betragtninger 
Som nævnt opfatter vi en del af Oles problemer som løst, nemlig den manglende viden om 
brøkregnereglerne 
Tilbage står nu, hvorledes vi kan løse Karen og Oles fælles problem med den manglende 
symbolbehandlingskompetence 
Før vi går videre med denne del, vil vi dog fremhæve en væsentlig pointe, som vi ser som en 
uundgåelig konsekvens af det foregående 
Hvis Sfards teori bare nogenlunde afspejler virkeligheden, gælder, at det er de færreste elever, 
som kan springe niveauer i forståelsen over. Man kan ikke meningsfuldt tilegne sig viden om 
brøker, hvis den grundlæggende forståelse for indholdet i de elementer som står for oven og for 
neden i brøken ikke er til stede.  
Hermed afvises også en aksiomatisk tilgang på lavere niveauer. Det giver ingen mening at definere 
et begreb alene ud fra en række egenskaber det besidder. Det skal opleves og indarbejdes i 
personens kognitive skemaer, før der kan ske en reifikation  
Et eksempel som måske giver konkret mening er, at det synes meningsløst, at påbegynde en 
undervisning i differentialregning ud fra en formel definition for differentialkvotienten, før 
hældningsbegrebet er forstået fuldt ud.     
Umiddelbart synes det problem der skal løses som monumentalt. Det er i store træk alle dele af 
regning med symboler, som der skal skabes fortrolighed med, men noget skal der ske. Så hvad gør 
vi? 
Det bemærkelsesværdige er her igen, at Karens og Oles problem på det nærmeste er forudset i 
KOM-rapporten: Der står således at:  
”Kompetencerne udvikles og udøves i beskæftigelsen med matematiske stofområder…. 
… ved at fokusere på dens vækst i tre dimensioner, nemlig dækningsgrad, aktionsradius og det 
det tekniske niveau. ”  
Der foreslås også hvorledes problemet løses (i teorien) nemlig at:  
”Det pædagogiske hovedspørgsmål er hvordan man konkret kan tillægge en 
matematikundervisning, der fremmer den (progressionen).   
Interventionens formål er således klar. Der skal ske progression, ved at udvikle aktionsradius, 
teknisk niveau og dækningsgrad. 
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Vi vurderer at både Ole og Karen er meget motiverede og har et potentiale for at lære matematik. 
Som nævnt er deres problemer store og dybe. Vi kan derfor ikke løse alle deres problemer på en 
gang og vi bliver derfor nødt til at fokusere på et mindre område af deres mangler 
For at skabe et første skridt i en forbedring af Karen og Oles tilstand tilrettelægger vi derfor en 
mindre intervention, som alene har til formål at afhjælpe et af de mange problemer. 
Misforståelser med hensyn til måden man forkorter en brøk på, når der indgår symboler i tæller og 
nævner, er noget, som var karakteristisk for dem begge.  
Vi har derfor tilrettelagt en intervention rettet mod at forbedre dette forhold. Formålet er at 
ændre på Karen og Oles begrebsbillede af det output som kommer ud af det når man forkorter en 
brøk. Som det er nu baserer de sig tydeligvis på en masse hjemmelavede vrangforestillinger som 
bl.a. går ud på, at man i nogle tilfælde bare kan fjerne en fælles faktor når der er tale om en 
additiv struktur i tæller eller nævner. Det fremgik således tydeligt af samtalerne under 
diagnosticeringen at udtrykket  
3𝑥−1
−3𝑥+1
 var helt umuligt at reducere for eleverne. Vi er godt klare 
over at deres problemer stikker dybere og der på sigt skal ske en ”reparation” af deres mere 
grundlæggende mangler i symbolbehandlingskompetencen, men vi vurderer dog, at en sådan 
intervention er det som vil give mest mening inden for den afsatte tidsramme, og som vil tjene 
eleverne bedst på kort sigt. En nærmere afhjælpning af deres mangler kan ikke ske i et kortere 
interventionsforløb, men kræver et længere tidsperspektiv.     
4.2 Intervention i forhold til Ole og Karen   
Diagnosticeringen har været en meget vanskelig proces og har taget meget længere tid end 
forventet. De sidste diagnoseinterviews med Ole og Karen fandt således først sted i ugen lige op til 
juleferien og det har derfor ikke været muligt at påbegynde en intervention før aflevering af det 
første delprojekt. Den foretagne Intervention er således foregået i starten af januar og har 
generelt været præget af tidnød.  
Interventionen har haft til formål at rykke ved nogle af Karen og Oles største misforståelser i 
beregning med brøker. Vi ønsker således at ændre deres begrebsbillede med hensyn til hvad der 
sker når man forkorter brøker; specielt med hensyn til at der er andre symboler end tal i tæller 
eller nævner. Håbet er, hvis det er muligt, at få rykket ved deres opfattelse af hvilket output der 
kan komme ud af en sådan operation, at det vil skabe en smule mindre forvirring i hendes 
brøkforståelse. Vi håber også at denne indsigt vil give dem interesse i at starte forfra med hensyn 
til at forstå hvorledes man regner med brøker. 
Interventionen tager form af en samtale   med udgangspunkt i de opgaver, som er vedlagt som 
bilag 8   
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4.3 interview med Ole 
Tilstede CM (lærer) og Ole 
Desværre har vi ikke tænkt over kameravinklen, så udklip fra Ole’s opgaver er diagonale. Opgaverne er 
opbygget på en sådan måde, at eleven skal forkorte en brøk på side 1, og derefter kontrollere sit resultat på 
side 2. Hvis resultatet ikke er det samme, så skal eleven selv forsøge at finde og rette fejlen. 
 
Opgave 1  
Forkort nedenstående brøk 
2 + 4
2
 
 
CM: ”Du kan bare gå i gang”  
Ole omskriver brøken uden problem og når frem til resultatet 3. Han 
kontrollerer veltilfreds resultatet på næste side og konstaterer, at han 
har regnet rigtigt. Herefter går vi videre til opgave 2. 
Opgave 2 
  Forkort nedenstående brøk 
2 + 𝑥
2
 
 
Ole løser også denne opgave sikkert og hurtigt, selvom der indgår et x. 
Ole bladrer til næste side, hvor han bliver bedt om at indsætte x = 2 
først i den oprindelige opgave og derefter i hans forkortede udtryk. 
Han regner rigtigt og konstaterer at det giver samme resultat.  
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Opgave 3 
Forkort nedenstående brøk 
𝑥 + 4
𝑥
 
Ole skriver hurtigt det rigtige udtryk op, men har svært ved at komme 
videre. 
Ole: ”Den vil jeg ikke kunne forkorte medmindre man må sige at x går 
ud med x? ” 
 
Ole: ”Så går x ud med x, så resultatet bliver  
4
𝑥
 ”  
Ole bladrer nu om til den næste side og skal 
kontrollere resultatet. 
Ole indsætter x = 2 og kan godt se, at der er 
noget galt, da det rigtige resultatet giver 3, og 
”hans” resultat giver 2. 
Ole går nu tilbage til hans reducerede udtryk for at finde fejlen.  
CM: ”Prøv nu at forklare dine step igen”. Ole: ”Vi fjernede den forlængede brøkstreg og satte det 
op enkeltvis” 
CM: ”Ja” 
Ole: ”Og så lod vi x gå ud med x (Ole mener 
𝑥
𝑥
= 0), men der må være et eller andet der ikke 
stemmer? ” 
CM: ”Prøv at indsætte x = 2 i udtrykket 
𝑥
𝑥
+
4
𝑥
” 
Ole: ”Nå ja, x delt med x er jo lig 1”  
Herefter indsætter Ole x=2 i udtrykket og når frem til det rigtige resultat. 
CM: ” Er der nogle værdier x ikke må antage? ” 
Ole: ”x må ikke være 0, man må ikke dividere med 0” 
Ole har løst opgaven og vi går videre til næste opgave. 
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Opgave 3 
𝑎 + 2
𝑎 + 1
 
Ole overfører regnemetoden fra forrige opgave og går straks i gang med at 
forkorte ud. 
Ole: ”Det er ligesom før, a går ud med a, det er lig 1 plus 2 divideret med 
1. Det giver resultatet 3”. 
Ole får forkorter alle variable ud og ender med en konstanten 3. Han bladrer om 
til næste side og kan godt se at der er noget galt. Ole prøver at forstå 
regnestykket.  
Ole bladrer tilbage til hans reducerede udtryk og skriver hurtigt det rigtige udtryk op, 
men vil igen forkorte a ud med a i den første brøk.  
Ole: ” a delt med a, det må jo så give én, plus 1 (Ole peger på ettallet i nævneren) ” 
Ole begynder at reducere udtrykket, men kan godt se der er noget galt. 
Ole: ”Øjeblik, vi kan antage a=2 i 
𝑎
𝑎+1
+
2
𝑎+1
” 
Ole indsætter tallene i ligningen og når frem til det rigtige resultat 
4
3
, men 
skriver det forkert op som decimaltal. Vi bliver enige om at brøken er 
rigtig.  
CM: ”Du var jo ved at sige, at man kunne forkorte noget ud i det 
oprindelige udtryk 
𝑎
𝑎+1
. Hvad mente du med det? ”.  
Ole: ”Det kan vi jo ikke helt, så har vi jo stadig at der står +1 (nævneren) og 0 
heroppe (tælleren)…….” 
Ole mener stadig at brøken kan forkortes men ved ikke hvordan. På et tidspunkt 
får han 
𝑎
𝑎+1
=
1
1
 og når han sammenligner det med de 2/3 fra resultatsiden, så 
konkluderer han, at det må man ikke gøre. Men Ole ved ikke hvorfor det er forkert. 
CM: ”Så hvad må reglen være hvis vi kikker på nævneren 
𝑎
𝑎+1
, hvis der står a + 1? ” 
Ole: ”……….pointen er jo ligesom, at det vil give et andet resultat, alt efter hvilken værdi man 
sætter ind for a” 
CM: ”Må man så begynde at forkorte ud i nævneren? ” 
Ole: ”Nej, det kan man ikke”. 
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Ole siger det rigtige, men virker ikke helt overbevist, så 
vi skriver et nyt regnestykke op til Ole. 
Ole: ”Jeg vil gange parentesen ud først” 
CM: ”Men kan man ikke forkorte noget først? ” 
Ole: ”Man vil egentlig bare kunne forkorte -3 går ud 
med -3 og bagefter a går ud med a, og så giver det 2” 
Ole laver præcis den samme fejl som før, med at han 
kan starte med at forkorte -3 ud som et led i tæller og 
nævner og derefter x i tæller og nævner. Det er således 
tilfældigt at han kommer frem til det rigtige resultat. 
CM: ”Men hvad var det vi sagde lige før? ” 
Ole: ”Men det ville vi jo ikke kunne, det ville stride imod det vi gjorde lige før,……..Nej så ville jeg 
gange parentesen ud først og forsøge at forkorte ud bagefter” 
CM: ”Kunne man lave et lille trick i nævneren, så det kommer til at ligne parentesen i tælleren? ”  
Ole: ”Nej? ” 
CM: ”Kan der komme til at stå a - 3 i nævneren? ”  
Ole: ”Nej ikke umiddelbart” 
Nu opskriver vi en ny brøk til Ole, hvor b+1 indgår både i tælleren og 
nævneren. Først siger han rigtigt at b+1 går ud i tæller og nævner, 
men ændrer det hurtigt til, at det må man ikke. 
Ole: ”Ahr, der er jo 2 parenteser (tælleren), så er resultatet b+1, for 
den ene parentes i tælleren går ud med den i nævneren” 
Selv når vi sætter nævneren til 1*(b+1), så kommer Ole frem til det 
samme resultat. Vi snakker derefter sammen 2-3 minutter uden at 
Ole forstår, hvorfor det ikke er rigtigt. 
Herefter er frikvarteret overstået og vi må afbryde samtalen. 
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4.5 Konklusionen på samtalen med Ole 
   
Ole kan godt regne med brøker og kender brøkregnereglerne, så længe at der ikke indgår variable i 
udtrykket. Ole kan opdele brøker i flere led i opgave 1 og 2, men det går galt i opgave 3, hvor x 
indgår i både tæller og nævner. Selvom Ole forstår brøkregnereglerne med tal, så er det som om, 
der gælder andre regler for ham, når der indgår variable i brøkerne. I flere opgaver forsøger vi at 
hjælpe Ole igennem opgaverne skridt for skridt og det virker som om han forstår trinene, men når 
vi kommer til den næste opgave, som indeholder de samme elementer, så laver Ole præcis de 
samme fejl som tidligere. Oles manglende ”symbol & formalisme kompetence” gør at han ikke kan 
regne med brøker, hvor der indgår variable.  
Vi kan desværre ikke nå flere interventionsforløb og må konkludere at Ole kan regne med brøker 
og kender brøkregnereglerne, så længe der ikke indgår variable i brøkerne.  
 
 
4.6 interview med Karen 
Tilstede PSE(lærer) og Karen 
 
Opgave 1  
Forkort nedenstående brøk 
2 + 4
2
 
 
PSE: ”Hvad ville du gøre her? ” Karen: ”Jeg ville sige 2 plus 4 er lig 6 og 6 divideret med 2 er lig med 
3”. PSE: ”Det er også rigtigt nok, men hvad nu hvis du ikke måtte regne det ud, der står for oven, 
hvad ville du så gøre? ” Karen tænker i ca. 10 sekunder. Karen: ”Det ved jeg ikke, hvad man kunne 
gøre. ” PSE: ”Prøv at blad om på side 2, her er løst en opgave der ligner. ” 
 
PSE:” Sådan har du ikke lavet det, men har du et forslag til hvad der er sket her? ”  Karen: ”De har 
divideret 4 med 2 og 6 med 2.” PSE: ”Gider du lige bladre tilbage til opgaven og prøve at se om du 
kan gøre det samme. ”  Karen skriver korrekt beregningen op ligesom i forlægget. PSE:” Giver det 
mening? ”. Karen: ”Det ved jeg ikke? ”. PSE: ”Jo prøv nu at se på det, hvad gjorde du før? ” Karen: 
Jeg lagde 2 og 4 sammen og dividerede med 2 som giver 3, det giver det også nu, så det passer”.  
PSE: ”Lad os prøve at se om du kan klare den næste”: 
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Opgave 2 
  Forkort nedenstående brøk 
2 + 𝑥
2
 
Karen skriver uden at tøve følgende på papiret: 
 
PSE:” Det er helt korrekt, lad os prøve at tage den næste ”. 
Opgave 3 
Forkort nedenstående brøk 
 
𝑎 + 2
𝑎 + 1
 
Karen starter med at forkorte a-erne bort 
 
PSE: ”Det er ikke helt korrekt, men hvis du skal have gjort det på samme måde som du gjorde lige 
før hvad havde du så fået. ” 
Karen skriver igen meget hurtigt 
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PSE: ”Det har du bare helt styr på. Lad os tage den næste. ” 
𝑥 + 4
𝑥
 
 
 
Karen skriver også lynhurtigt den næste opgave om som en sum af 2 brøker 
 
 
PSE: ”Prøv lige at lade os se om vi kan gøre det pænere”. Karen:” Det kan jeg ikke finde ud af. ” 
PSE: ”Hvis vi nu ser på det første led, hvad står der så? ” Karen:” Man deler x med x.” PSE:” Og x, 
hvad er det for noget? ” Karen: ”Det er noget vi ikke kender. ” PSE: ”Jeps, men hvad gælder der om 
de 2 x-er der, for udover at det er noget vi ikke kender, så ved vi noget om dem. ” Karen tøver 
PSE:” Nu kommer der et ledende spørgsmål: Er det det samme tal tror du? ” Karen: ”Ja, så går de 
ud med hinanden, så bliver det bare 1.” 
PSE: ”Det gik jo meget nemt, nu skal vi prøve at se, om du har forstået det helt. Prøv stille og roligt 
at se på disse 4 ligninger”  
𝑎 − 1
𝑏 − 1
=
𝑎
𝑏
− 1 
𝑎 + 3
𝑎 + 4
=
3
4
 
𝑎 − 1
𝑏 − 1
=
𝑎
𝑏
  
3𝑥 − 1
−3𝑥 + 1
= −1 
PSE: ”Hvad synes du om den første beregning? ” Karen: ”Den ser ikke særlig godt ud. ” PSE: 
”Hvorfor ser den ikke særlig godt ud? ” Karen: ”Det ved jeg ikke helt. ” PSE:” Nu er du jo blevet 
klogere, kan du omskrive den? ”Karen skriver hurtigt 
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PSE: ”Dvs. det der, passer det? ” Karen: ”Nej” 
Karen konkluderer uden problemer, at de næste 2 udtryk ikke stemmer ved igen at dele brøkerne 
op. 
PSE: ”Rigtig fint. Lad os se på den sidste, den er lidt sværere” 
   
3𝑥 − 1
−3𝑥 + 1
= −1 
Karen deler igen brøken op i 2 
 
PSE: ”Det er rigtig nok, men det løser ikke vores problem. Kan vi gøre noget andet. Hvis du ser på 
tæller og nævner, så ligner de hinanden? ” Karen:” Hvis jeg gør ligesom jeg startede med, så går 3x 
ud med 3x” PSE: ”Det troede jeg, du var holdt op med. Man kan ikke bare forkorte, men kan ud fra 
det for neden få det der står for oven” Karen: ”Det ved jeg ikke”. PSE: ”Prøv at skriv 3x-1 og -3x+1 
ved siden af hinanden, ligner de ikke hinanden? ” Karen: ”Jo det er jo bare fortegnene”  
Herefter følger en meget lang diskussion, som ikke rigtig fører frem mod målet. 
4.7 Konklusionen på samtalen med Karen   
Karen starter med at løse en meget simpel opgave ved at undgå summen og lægge de 2 tal i 
tælleren sammen. Hun kan ikke af egen kraft nå frem til at det samme resultat kan nås ved at 
dividere op i hver enkelt faktor. Hun kan dog ved blot at se dette gjort i et lignende eksempel 
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arbejde videre med denne teknik. Også i det omfang hvor der indgår symboler. Rent faktisk volder 
dette hende ikke besvær uafhængigt af om der er 2 led i tæller og 2 led i nævneren.  
I det øjeblik hvor der indgår 2 led i både tæller og nævner holder den tillærte teknik ikke. Hun 
forsøger meget begavet at anvende den. Stillet overfor 2 summer hvori der indgår variable 
divideret med hinanden må hun dog give op. I mangel på bedre forsøger hun således at forkorte 
de enkelte led op i hinanden forstået på den måde at x-er der står for oven i en brøk og for neden 
jo må udligne hinanden selv om der er flere led 
 Karen har et forkert begrebsbillede af det output der kommer ud af en sådan kompliceret brøk, 
men dette begrebsbillede er dog ikke særlig stærk. Hvis der således kun er et led i tæller eller  
nævner er Karen således meget hurtigt til at acceptere at man kan omskrive brøken, og at det 
derfor ikke kan være rigtig at gøre som hun gjorde før.   
Vi har på grund af tidnød ikke nået mere af interventionen, men vover dog alligevel en forsigtig 
optimisme. Det er lykkedes at overbevise Karen om at man for simple brøker ikke bare kan 
forkorte faktorer når der indgår plus og minus. 
Vi er ikke overbeviste om at der er tale om en langtidseffekt. Hvis tiden havde været til det ville vi 
have tilrettelagt flere seancer, hvor vi ville være gået dybere ind i denne problemstilling. 
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Kapitel 5. Konklusion og afslutning 
5.1 indledende betragtninger 
Hovedkonklusionen i rapporten har været, at en utilstrækkelig udviklet 
symbolbehandlingskompetence er hovedårsagen til, at Ole og Karen ikke kan regne med brøker.  
Denne mangel skaber hindringer for en reifikation af brøkbegrebet. 
En intervention som skal løse dette problem er mulig, men er potentielt meget tidskrævende. 
Omvendt vil afkastet af en intervention være stort da begge elever forventes at være motiverede. 
Af praktiske grunde har vi valgt en intervention, som i første omgang kun fokuserer på 
overfladefænomener, men som vi tror kan være frugtbar på længere sig. Vi har forsøgt at ændre 
på Karens begrebsbillede med hensyn til hvorledes man kan forkorte brøker. Dette håber vi dels 
giver hende muligheder for at undgå de værste fejlberegninger og dels giver hende incitament til 
at starte forfra med brøkregning.  
5.2 Svar på de opstillede spørgsmål 
Hvis vi vender os mod de opstillede spørgsmål har vi opnået følgende svar 
Hvorfor har Ole og Karen så svært ved at regne med brøker? 
Svaret er her helt entydigt, at de begge er i en fase af deres matematikforståelse hvor deres 
symbolbehandlingskompetence er for ringe. De har ikke fuldt ud forstået betydningen af de mest 
elementære symboler som f.eks. a2 og 2a, og er derfor hele ude af stand til at arbejde med brøker 
hvori disse symboler indgår. Samtidig er det for Oles vedkommende et problem at han ikke kan 
brøkregnereglerne. Et forhold der dog hurtigt blev rådet bod på allerede i diagnosefasen. 
Kan en intervention rettet mod forkortelse af brøker mindske Ole og Karens problemer med på 
dette område. 
Svaret er her mere uklart. På grund af tidnød var det ikke muligt at gå særlig dybt ind i 
behandlingen af dette problem. Vi vurderer alligevel ud fra den meget lille intervention at det er 
muligt at gøre noget ved dette forhold, også på meget kort sigt. Det virker som en bearbejdning af 
begrebsbillederne på dette område har en tydelig effekt.  
5.3 Afsluttende bemærkninger 
Som nævnt var vi nærmest lamslåede over hvor dårligt vores elever klarede sig i detektionstesten, 
og hvor svage de elever vi arbejde videre med var på dette område. 
Vi kan derfor ikke undgå at forholde os til de fundne resultater i planlægningen af den fremtidige 
undervisning.  
Det er tvingende nødvendigt at afdække elevernes niveau inden man når alt for langt i 
undervisningsforløbet. Hvis den grundlæggende forståelse af de mest simple matematiske 
begreber ikke er på plads er det svært at skabe en faglig udvikling. Igen sat på spidsen: Hvis ikke en 
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eneste af vores elever i de afsluttende klasser kan reducere udtrykket 
3𝑥−1
−3𝑥+1
 , tør man slet ikke 
tænke på, hvor store dele af det stof de ellers bliver undervist i matematiktimerne, der går 
fuldstændig hen over hovedet på dem. 
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Bilag 1: Karen og Oles svarark ”57 spørgsmål til Professoren” 
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Bilag 1: Karens svarark ”57 spørgsmål til Professoren” 
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Bilag 1: Karens svarark ”57 spørgsmål til Professoren” 
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Bilag 1: Karens svarark ”57 spørgsmål til Professoren” 
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Bilag 1: Karens svarark ”57 spørgsmål til Professoren” 
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Bilag 1: Oles svarark ”57 spørgsmål til Professoren” 
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Bilag 1: Oles svarark ”57 spørgsmål til Professoren” 
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Bilag 1: Oles svarark ”57 spørgsmål til Professoren” 
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Bilag 1: Oles svarark ”57 spørgsmål til Professoren” 
 
 
 
70 
 
 
Bilag 1: Oles svarark ”57 spørgsmål til Professoren” 
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Bilag 2: Spørgeskema til anden samtalerunde med Karen  
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Bilag 3: Spørgeskema til anden samtalerunde med Ole  
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Bilag 4: Repetitionsark for brøk regneregler til Ole  
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Bilag 4: Repetitionsark for brøk regneregler til Ole 
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Bilag 5: Opgavesæt til tredje interview med Karen  
 
Forklar med ord hvad der står i udtrykkene nedenfor 
2𝑎 + 3𝑏 
4 + 6
2
 
4𝑎 + 6𝑏
2
 
Regn følgende størrelser ud 
 
2𝑎
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·
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76 
 
Bilag 6: HTX klassens point tildeling fra ”57 spørgsmål til Professoren” 
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Bilag 7: HHX klassens point tildeling fra ”57 spørgsmål til Professoren” 
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 Bilag 8: Interventionsspørgsmål til Karen 
 
Slutmål for intervention:  At ændre på begrebsbilledet af output ved en forkortning af en brøk 
 
 : 
 
En af nedenstående 4 beregninger er korrekt. Afgør hvilken 
 
𝑎 − 1
𝑏 − 1
=
𝑎
𝑏
− 1 
𝑎 + 3
𝑎 + 4
=
3
4
 
𝑎 − 1
𝑏 − 1
=
𝑎
𝑏
  
3𝑥 − 1
−3𝑥 + 1
= −1 
 
Du bedes tage udgangspunkt i beregningerne på de kommende sider  
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Opgave 1:  
Forkort nedenstående brøk (uden at regne tælleren ud)  
 
2 + 4
2
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Prøv at se på nedenstående beregning 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
4 + 6
2
=
4
2
+
6
2
= 2 + 3 = 5 
 
 
Giver det dig anledning til at ændre dit svar fra før? 
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Forkort nedenstående brøk 
2 + 𝑥
2
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Prøv at se på nedenstående beregning 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
2 + 𝑥
2
=
2
2
+
𝑥
2
 
 
 Kontroller resultatet ved at sætte x = 2 
 
Giver det dig anledning til at ændre dit svar fra før? 
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Opgave 3 
Forkort nedenstående brøk 
 
𝑥 + 4
𝑥
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Prøv at se på nedenstående beregning 
 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
𝑥 + 4
𝑥
=
𝑥
𝑥
+
4
𝑥
 
 
Kontroller resultat ved at sætte x = 2 
 
Giver det dig anledning til at ændre dit svar fra før? 
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Opgave 4 
Forkort nedenstående brøk 
 
𝑎 + 2
𝑎 + 1
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Prøv at se på nedenstående beregning 
 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
𝑎 + 2
𝑎 + 1
=
𝑎
𝑎 + 1
+
2
𝑎 + 1
 
 
Kontroller resultat ved at sætte a =1 
 
Giver det dig anledning til at ændre dit svar fra før? 
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Modul 2: Matematikforestillinger og løsning af ikke-rutineprægde opgaver 
 
 
 
 
 
Matematikforestillinger og løsning af ikke-
rutineprægede opgaver 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Modul 2 på matematikvejlederuddannelsen 
Udarbejdet af: Claus Mogensen og Peter Seide   
Vejledere: Uffe Jankvist og Mogens Niss 
Dato for aflevering: 06.05.2005 
  
Commonly, matematics is associated with certainty; 
knowing it, with being able to get the right answer 
quickly. These cultural assumptions are shaped by 
school experience, in which doing mathematics means 
following the rules laid down by the teacher; knowing 
mathematics means remembering and applying the 
correct rule when the teacher asks a question; and 
mathematical truth is determined when the answer is 
ratified by the teacher. Beliefs about how to do 
mathematics and what it means to know in school are 
acquired through years of watching, listening and 
practicing 
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Kapitel 1: Indledning og problemformulering 
1. 1 Indledning 
I denne del 2 af 3 af matematikvejlederuddannelsen er temaet ræsonnementer og bevisførelse. 
Den matematikundervisning eleverne har mødt og møder i deres skolegang er grundlaget for en 
stor del af elevernes forestillinger om hvad matematik er, og hvad udbyttet skal være af 
matematikundervisningen.  
Disse forestillinger kan, hvis de er uhensigtsmæssige, skabe store barrierer, og kan i værste fald 
være blokerende for eleverne lyst, og, fremfor alt mod, til at tænke ud af boksen i 
matematiksammenhænge. En alt for lærebogs- og eksamensorienteret undervisning kan derfor 
skabe elever, som er hæmmede i deres faglige dynamik  
Kravene fra det omgivende samfund til det output der ønskes af matematikundervisningen vil altid 
være under forandring i takt med at samfundet udvikler sig.   
I Kom-rapporten (Niss & Jensen, 2001) angives samfundets krav til matematikundervisningen som:   
 
(Kom-rapporten s. 32) 
Vi lever I en tid hvor langt hovedparten af befolkningen ikke i det daglige bliver konfronteret med 
noget som helst krav om at gennemføre konkrete beregninger, og hvor brug af 
matematikprogrammer efterhånden er en integreret del af enhver form for 
matematikundervisning. Fremtidens arbejdsmarked må hvis denne udvikling fortsætter forudses 
ikke at besidde jobs, hvor det er en styrke eller nødvendighed, at kunne håndtere matematiske 
rutineoperationer.   
Behovet for at gennemføre konkrete beregninger er derfor kun til stede for ganske få. 
Der er en konsensus omkring, at det matematikundervisningen skal udstyre de studerende med, 
er kompetencer, som på et eller andet niveau gør dem i stand til at agere hensigtsmæssigt i 
situationer, som har, hvad man kunne definere som havende et matematisk indhold  
Når behovet for færdigheden til at gennemføre konkrete beregninger forsvinder, vil andre 
aspekter af matematikken naturligt træde mere i forgrunden.  
En fuldstændig enighed om hvad disse aspekter bør være er nok ikke muligt, men der er mange 
argumenter til støtte for at problemløsning bør have en større plads 
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Der er dog nogle strukturer i uddannelsessystemet der hæmmer denne udvikling. En afgørende 
faktor er at rammebetingelser i form af eksamensform og de konkrete krav der stilles i denne 
sammenhæng har stor betydning for den måde undervisningen i matematik organiseres. 
Evalueringsformer vil uundgåeligt have en påvirkning på undervisningens tilrettelæggelse. Dette 
sker I er tæt samspil sammen med lærerens holdning til hvilke aspekter af matematikken der er 
mest relevante og hvad lærerens rolle i en undervisningssammenhæng bør være.  
Det kan få den konsekvens at den didaktiske kontrakt, som hersker i de enkelte matematikklasser 
vil være præget af en arbejdsdeling gående ud på, at læreren omformulerer lærebogen og 
serverer stoffet for eleverne så det gør deres muligheder for at få en god karakter til eksamen 
størst muligt. Dette er ikke blevet mindre sandsynligt efter, at det er blevet sværere at komme ind 
på en længerevarende uddannelse, og en høj karakter, også i matematik, kan være altafgørende 
for at komme ind på drømmestudiet   
I den værst tænkelige situation vil et uheldigt samspil med rammebetingelser og en 
uhensigtsmæssig didaktisk kontrakt decideret kunne være en barriere for fremelskelsen af evnen 
til problemløsning. 
Alle disse nævnte forhold gør at opgaver i reel problemløsning som kræver selvstændig tankegang 
og matematisk indsigt i meget stor grad risikerer at blive nedtonet i forhold til rutineopgaver, som 
underviseren har erfaring for vil forekomme til eksamen 
Matematikundervisningen bør, hvis målet er at evnen til at løse problemer skal forbedres, 
tilrettelægges så der også fokuseres på, at eleverne møder opgaver, som ikke har karakter af 
rutineopgaver.   
Vores elever er ingen undtagelse i denne sammenhæng og vil sikkert både i folkeskolen og i den 
tid de har gået i gymnasiet være understimulerede på dette punkt.  
For nærmere at kortlægge dette problemområde er 2 af vores klasser blevet bedt om at besvare 
detektionstesten 23 spørgsmål fra professoren (bilag 1). Denne besvarelse har skabt et 
udgangspunkt for en nærmere kortlægning af elevernes forståelse for betydningen af 
matematiske ræsonnementer.   
Med udgangspunkt i vores kendskab til eleverne og deres besvarelser af detektionstesten har vi 
udvalgt 2 elever, A og B, til en nærmere diagnosticering.   
Vi har i diagnosefasen bidt mærke i, at A og B, udover generelle problemer med hensyn til brug af 
ræsonnementer og forståelsen af vigtigheden af disse, udviser stor forundring over karakteren af 
de stillede opgaver. De har tilsyneladende svært ved at forlige sig med at det kan give en 
selvstændig mening at løse opgaver, som dels ikke indgår i pensum, og hvor facit ikke umiddelbart 
er givet, eller hvor løsningen ikke kan findes ved at bruge en kendt algoritme.  
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1.2 Problemformulering 
På baggrund af de forhold som er nævnt i indledningen har vi besluttet at forsøge at give svar på 
nedenstående 2 spørgsmål: 
1) Kan A og B’s vanskeligheder med at løse matematiske problemer som er ikke-rutineprægede 
forklares ved, at de er begrænsede af deres forestillinger om, hvilke typer af matematikopgaver 
det er rimeligt at stille?  
2) Vil en intervention med fokus på A og B’s deltagelse i løsning af ikke-rutineprægede opgaver, 
som kræver en eller anden form for selvstændig ræsonnement, påvirke deres evne til bedre 
selvstændigt at kunne løse den type opgaver? 
Vi vil som nævnt lægge hovedvægten på evnen til at løse (ukendte) problemer 
I Kom-rapporten defineres problembehandlingskompetencen som: 
 
 
(Kom-rapporten s. 49) 
Det betones i denne forbindelse at 
 
(Kom-rapporten s.49) 
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Kapitel 2: Anvendt teori 
2.1 Kompetencer og matematiklæring 
 
I Kom-rapporten fra2002 (side 41-42) defineres en kompetence som: 
”En person besidder kompetence inden for et område, hvis han eller hun faktisk er i stand til at 
begå sig med gennemslagskraft, overblik, sikkerhed og dømmekraft inden for et område”  
Omsat til matematik betyder dette at: 
”… matematisk kompetence består i at have viden om, at forstå, udøve, anvende, og kunne tage 
stilling til matematik og matematikvirksomhed i en mangfoldighed af sammenhænge, hvori 
matematik indgår eller kan komme til at indgå” 
Dette leder til en konkret definition af en matematisk kompetence som: 
”En matematisk kompetence er indsigtsfuld parathed til at handle hensigtsmæssigt i situationer, 
som rummer en bestemt slags matematiske udfordringer”   
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Der arbejdes med 8 forskellige kompetencer: 
Tankegangskompetence, problembehandlingskompetence, 
modelleringskompetence, ræsonnementskompetence, 
symbol- og formalismekompetence, 
kommunikationskompetence, hjælpemiddelkompetence og 
repræsentationskompetence 
Enhver af de 8 kompetencer kan nærmere beskrives ved en 
dækningsgrad, aktionsradius og teknisk niveau hvor: 
Dækningsgraden: ”En kompetences dækningsgrad hos en 
person benyttes til at betegne i hvor høj grad de aspekter, 
som karakteriserer kompetencen, er dækket hos den 
pågældende. Dvs. hvor mange af disse aspekter, personen 
kan aktivere i forskellige foreliggende situationer, og med 
hvor høj grad af selvstændighed aktiveringen kan ske   
Aktionsradius: ”En kompetences aktionsradius hos en person udgøres af det spektrum af 
sammenhænge og situationer personen kan aktivere kompetencen i. Det drejer sig først og 
fremmest om sammenhænge og situationer, der er bestemt af matematiske emneområder (såvel 
internt matematiske, som anvendte emner), men også om sammenhænge og situationer der er 
bestemt af problemstillinger og udfordringer. ”  
Teknisk niveau: ”En kompetences tekniske niveau hos en person bestemmes af, hvor begrebsligt 
og teknisk avancerede sagsforhold og værktøjer personen kan aktivere den pågældende 
kompetence overfor” 
Kompetencerne kan ikke umiddelbart skilles ad, og man vil for at løse et matematisk problem 
næsten altid skulle anvende mere end en af kompetencerne. Evnen til at løse (ukendte) problemer 
trækker specielt på de kompetencer som er angivet i venstre side af blomsten nemlig: 
Tankegangskompetence, problembehandlingskompetence, modelleringskompetence, 
ræsonnementskompetence 
Vi vil i rapporten primært referere til den af kompetencerne som eksplicit relaterer sig til evnen til 
at løse problemer nemlig problembehandlingskompetencen. 
Problembehandlingskompetencen.  (Kom-rapporten s. 49) 
Kom-rapporten s. 45 
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2.2 Matematikforestillinger (Beliefs) 
 
T’eynde, De Corte og Verschaffel definerer matematiske beliefs som 
 
T’eynde, De Corte og Verschaffel 2002, s 27 
Termen ”matematical beliefs” oversættes til dansk bedst ved matematikforestillinger. T’eynde, De 
Corte og Verschaffel deler matematiske beliefs op i 3 forskellige kategorier. Som igen er delt op i 
undergrupper. Det drejer sig om 
1) Forestillinger om matematikundervisning 
a) Forestillinger om hvad matematik går ud på 
b) Forestillinger om matematiklæring og problemløsning. F.eks. at matematik består af 
udenadslære  
c) Forestillinger om hvordan matematikundervisning gennemføres. F.eks. om at en god lærer først 
gennemgår teksten grundigt og efterfølgende stiller opgaver som umiddelbart er løsbare ud fra 
den gennemgåede teori 
 
 2. Forestillinger om eleven selv 
a) Forestillinger om selvtillid i forhold til matematik. F.eks. en forventning til, at man vil kunne 
forstå selv de sværeste ting i et kommende forløb 
b) Kontrolforestillinger: F.eks: Hvis jeg bare  læser til hver gang, vil jeg kunne bestå eksamen 
c)  Forestillinger om væsentligheden af at lære stoffet. F.eks:  Jeg vil skulle bruge det jeg lærer i 
min videre uddannelse 
d) Forestillinger om mål. F.eks: Det væsentligste for mig er at forstå indholdet i dette kursus  
 
3: Forestillinger om sociologiske forhold i relation til matematikken 
a) Forestillinger om den didaktiske kontrakt  
b) Forestillinger om sociomatematiske normer i klassen 
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2.3 Didaktisk kontrakt og didaktiske situationer 
Guy Brosseau 1997: Teorien om didaktiske situationer 
Artiklen udfolder en model for hvorledes undervisning bør foregå hvis der skal skabes viden som: 
1) er af en blivende karakter 
2) kan frigøres i andre sammenhænge, end en der ligger tæt op af undervisningssituationen 
Brosseau sondrer mellem undervisningssituationer hvor læreren kommer med alle 
informationerne og læringssituationer hvor eleven selv konstruerer viden.  
Lærerens opgave består derfor, ifølge Brosseau, ikke i at formidle et vanskeligt stof, men i at 
designe problemer, hvis løsning indebærer at eleverne selv når frem til svarene.     
Dette vil typisk være i forbindelse med cases eller gruppearbejder.   
Et vitalt begreb i denne sammenhæng er 
Den didaktiske kontrakt:  
Denne defineres hos Brosseau som følger. 
 
Kontrakten omfatter karakteren af de samarbejdsrelationer som gør sig gældende i 
undervisningen. Der er tale om klare rammer for hvad eleven kan forvente af læreren og hvad 
læreren kan forvente af eleven. Disse rammer er ikke eksplicit fastlagt, men formes og afkodes i et 
samspil mellem læreren og de studerende.  
Den didaktiske kontrakt og de psykologiske bindinger den lægger på undervisningssituationen er 
en hindring for at dyb læring kan opstå. For at en læringssituation kan opstå er det derfor, ifølge 
Brosseau, en nødvendighed, at den didaktiske konkrakt brydes.  
Læreren opgave bliver derfor at designe læringssituationer (problem devolution) som ikke af 
eleven opfattes, som værende intenderet didaktiske, og som derfor falder uden for den didaktiske 
kontrakts gyldighedsområde.    
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2.4 Udenadslære og problemløsningsstrategier  
 
I en række studier har Lithner og en række kolleger undersøgt hvilke strategier svenske 
studerende bruger når de løser opgaver. Med udgangspunkt heri opstilles en typologi for 
problemløsningsstrategier.  
Hovedbudskabet er at mange strategier er baseret på en eller anden form for udenadslære, som 
er hæmmende for udviklingen af de studerendes evne til at løse matematiske problemer 
Problemløsningsprocessen op i 4 dele: 
1) Man møder et problem.  
2) en strategi vælges 
3) Strategien implementeres 
4) Der drages en konklusion  
Problemstillingen er illustreret i ovenstående orienterede graf (Lithner 2007 s. 258)  
Hvert knudepunkt som har flere end 1 forgrening udgør et (del)problem, som kræves en løsning. 
Forskellige løsningsforslag giver anledning til forskellige mulige løsninger på problemet  
Lintner definerer 2 overordnede og kvalitativt grundlæggerne forskellige typer for 
problemløsningsstrategier 
Imiterende ræsonnement 
Kreativt ræsonnement 
Det imiterende ræsonnement baserer sig på forskellige former for imitation af kendte 
opgavetyper. Den deles op i  
1) Memorised reasoning (MR) 
I den slags situationer er der ikke tale om noget brug af tankevirksomhed overhovedet, der gælder 
at  
1) Strategivalget består i at huske et fuldstændigt svar 
2) Implementeringen består i at skrive svaret ned 
Som eksempel på denne opgavetype angives at skulle gengive et bevis, eller skulle svare på hvor 
mange cm3 der går på en liter 
98 
 
2. Algorithmic reasoning (AR) 
Dette ligner meget MR, blot er der ikke her tale om en svar man husker, men om en algoritme 
man gengiver 
Der gælder at: 
1) Strategivalget er at huske en løsningsalgoritme.  
2) Implementeringen er afviklingen af algoritmen 
For så vidt angår AR er problemet så blot at finde den relevante algoritme her angiver Lithner 3 
undertyper 
1) Familiær AR 
Her er algoritmen velkendt. Dette vil være tilfældet når man har at gøre med stærkt 
rutineprægede opgaver 
1) strategivalget er at huske en algoritme 
2) Implementeringen er at afvikle algoritmen 
Delimiting AR 
Her er algoritmen ikke kendt men vælges ud fra flere mulige 
1) strategivalget er at vælge en ud af en mængde af algoritmer. Mængden af algoritmer er 
bestemt ud fra overfladeegenskaber i opgaven 
2) implementeringen består i at afvikle en eller flere af algoritmerne indtil en af dem giver et 
resultat, som for den studerende ser plausibelt ud 
Et eksempel kunne her være at den studerende ud af en opgaveformulering kan se, at der er tale 
om et andengradspolynomium, og derfor blindt bruger formlem for bestemmelse af nulpunkt hhv. 
toppunktsformlen og vælger det resultat, som han synes ser mest anvendeligt ud. 
Opgaven løses således ikke med udgangspunkt i matematiske (intrinsiske) karakteristika ved 
opgaven, men ved at søge efter overfladefænomener, som muliggør en problemgenkendelse   
Guided AR 
Her er eleven hverken i stand til at genkende problemet eller problemområdet. Han søger derfor 
efter hjælp udefra enten ved at spørge læreren, som så løser problemet. Eller ved at finde et 
lignende eksempel i lærebog, noter el. lignende 
1) Strategivalget er her at finde et lignende eksempel, eller få læreren til at komme med en løsning 
2) implementeringen er at følge eksemplet eller lærerens anvisning uden videre omtanke 
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Kreativt ræsonnement 
Modsætningen til det imitative ræsonnement er det kreative ræsonnement.  
Dette defineres af Lithner som en opgaveløsningsstrategi (og opgave) som opfylder at: 
1) der er tale om et for eleven ukendt problem 
2) der er argumenter der ligger til grund for de valgte løsningsmetoder 
3) argumenterne er baseret på relevante matematiske sammenhænge og ikke blot på 
overfladebetragtninger 
Lithner er af den opfattelse at tendensen til at udenadslæren er så fremtrædende i det svenske 
uddannelsessystem skyldes en række uheldige strukturer i undervisningssystemet, specielt med 
hensyn til læreradfærd, han skriver således at: 
”Thus the lack of problem devolution in the millieu leads to the situation that the obstacles of 
learning CMR are not addressed and therefore not overcome. This yields that relevant reasoning, 
problem solving, and understanding competencies are not developed. The thinking processes the 
students manage to activate are superficial and imitiative. Thus it may be that students are neither 
looking for the correct nor the easiest way to solve a task, but for the most plausible within their 
competence. And this is according to their knowledge and beliefs: To find the algorithm.”       
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Kapitel 3: Detektion: 
Vi har givet 2 af vores klasser detektionstesten 23 spørgsmål fra professoren, se bilag 1. Den ene 
klasse er en 2 års klasse på HHX, den anden en 3. årsklasse på HTX. Begge klasser har ca. 20 elever. 
Temaet for delprojektet var ræsonnementer og bevisførelse.  
På HHX havde vi i forvejen overvejet muligheden for eleven A. Når det drejer sig om brug af 
matematiske ræsonnementer er A i forhold til de krav han stilles overfor i undervisningen normalt i 
den bedre halvdel, men er ikke altid villig til at argumentere for brugen af metoderne. A har 
tilsyneladende en opfattelse af at den optimale lærerrolle består i at formidle stoffet på en sådan 
måde, at man uden problemer kan løse de opgaver læreren stiller. Forventningen er ligeledes at der 
ikke til eksamen bør kunne komme opgavetyper som man ikke har været præsenteret for i 
undervisningen.  
På HTX har CM valgt en 3. års HTX klasse med 18 elever, som vi også arbejdede med i forrige 
modul i matematik vejleder modulet ”Matematisk begrebsdannelse”. Det skyldes, at CM på 
nuværende tidspunkt kun har en matematik klasse. Selvom det er sent at diagnosticere elever i 3G 
for derefter at lave en fremadrettet plan for en eller flere elever med matematik vanskeligheder, 
så er det alligevel utroligt relevant for eleverne, da de har matematik på A niveau, hvor 
bevisførelse er en del af den mundtlige eksamen i 3G. Eleverne har også fysik på A niveau. Klassen 
er fagligt set opdelt med en relativ stor gruppe på ca. 4-5 elever, som er fagligt meget svage og 4 
elever som fagligt er meget dygtige og en middelgruppe, som udgør ca. halvdelen af klassen. Det 
forventes, at prøven bekræfter dette billede af klassen 3Y.” 
Jeg har udvalgt elev B på baggrund af detektionstesten, hvor han havde en andel af korrekte svar 
på 59%. Det, der gør ham interessant er, at han er en kvik fyr, men alligevel svarede han alle tal var 
0 til opgave 5 med ”0-beviset” og at beviset var rigtigt. I opgave 11, hvor 39% mænd og 30% 
kvinder bliver til 69% personer, svarer han også ja, hvis der er lige mange mænd og kvinder. Han 
besvarer også opgave 10 forkert, som er lidt samme opgavetype. B’s besvarelse er vedlagt i bilag 
7. B har flere af denne type besvarelser. I den almindelige matematik undervisning er B en kvik fyr, 
der ligger på en årskarakter på 7 til 10. Han er flink og pligtopfyldende og vil godt matematik. Han 
er god til at løse matematik opgaver med CAS værktøjer, men har sværere ved mundtlig 
matematik. Han er vellidt i klassen. 
For at kunne diagnosticere den enkelte elev, samt at lave statistik på klassen, så har vi udarbejdet 
følgende point system, som også har været brugt i vores tidligere opgave ”Matematisk 
begrebsdannelse”: 
 0 point: Ikke besvaret spørgsmål eller ”100% forkert besvarelse” af et helt spørgsmål.  
 2 point: Delvist rigtigt besvaret spørgsmål, fx opgaver som består af delspørgsmål, hvor 
minimum et delspørgsmål er besvaret korrekt uden at hele opgaven er besvaret korrekt. 
 5 point: 100 % rigtig besvarelse af hele opgaven. Flere delopgaver giver maksimalt 5 point. 
 Det maksimale antal point der kan opnås for prøven er således 115 point. 
Der er kun lavet statistik på HTX-klassen. 
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3.1  HTX testresultater fra ”23 spørgsmål fra professoren” 
 
Eleverne fra HTX har fået 90 minutter til at besvare ”23 spørgsmål til professoren”, og deres 
besvarelse har været uden ”hjælpemidler”, dvs. ingen PC, lommeregner eller mobil. Jeg havde 
inden testen en forventning om at 4 - 5 af klassens svage elever ville have en svar procent på 
under 50 % og 3 af mine dygtigste elever ville have en andel af korrekte svar på minimum 75 %. 
Jeg har inden testen en forventning om, at mange elever vil svare forkert på opgave 6, da vi har 
terpet kvadratsætningerne, men ikke at en af leddene kan være 0. Jeg er spændt på elevernes 
besvarelse af opgave 5 med ”0-beviset”. Jeg kan godt forstille mig, at mange eleverne i klassen, 
tænker at det må være rigtigt, når det er skrevet så matematisk op. Opgave 23 er også en opgave 
type eleverne ikke er vant til at se, så det kan nok også ses i elevbesvarelsen. 
Opg. elev elev elev elev elev elev elev elev elev elev elev elev elev elev elev elev elev elev     
nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 B 12 13 14 15 16 17 18 sum snit 
1 5 0 0 5 5 0 5 5 5 0 0 5 0 5 5 0 5 0 50 2,8 
2 5 0 0 5 2 5 5 2 5 5 5 5 2 2 5 0 0 0 53 2,9 
3 5 0 0 5 0 5 5 5 2 5 5 5 0 2 5 0 5 2 56 3,1 
4 5 0 2 5 0 5 5 2 0 0 2 5 0 0 0 5 5 0 41 2,3 
5 5 0 2 5 2 5 5 2 2 5 0 2 0 2 5 0 0 2 44 2,4 
6 0 5 0 2 2 0 0 0 0 0 0 5 0 0 5 5 0 0 24 1,3 
7 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 0 5 5 85 4,7 
8 0 5 0 0 5 2 0 2 5 5 0 5 0 0 5 5 0 5 44 2,4 
9 2 5 0 5 2 5 5 2 5 0 0 5 5 2 5 2 0 5 55 3,1 
10 2 0 5 2 5 5 5 5 5 5 5 2 2 5 5 5 5 5 73 4,1 
11 5 0 5 0 0 2 5 0 2 5 0 0 2 5 5 0 5 2 43 2,4 
12 5 0 0 5 0 5 5 0 5 5 5 0 5 5 5 0 0 5 55 3,1 
13 5 0 0 0 5 5 5 5 5 5 0 5 0 0 5 0 5 0 50 2,8 
14 5 5 0 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 0 5 0 5 5 75 4,2 
15 5 0 0 5 5 0 5 0 5 5 2 0 0 2 5 0 2 5 46 2,6 
16 5 0 0 5 5 5 5 0 5 5 5 0 5 0 5 0 5 2 57 3,2 
17 5 2 2 5 5 5 5 5 5 5 2 5 5 5 5 2 5 5 78 4,3 
18 2 0 2 2 5 0 5 2 5 5 2 5 2 5 2 0 2 2 48 2,7 
19 5 0 5 5 5 5 5 5 5 5 5 0 5 5 5 5 5 0 75 4,2 
20 5 5 0 0 5 0 0 0 0 0 5 0 0 5 5 5 0 0 35 1,9 
21 2 5 2 5 5 5 5 0 5 0 5 5 5 5 5 0 5 0 64 3,6 
22 5 2 5 5 5 5 5 2 5 5 5 5 0 5 5 0 0 5 69 3,8 
23 5 0 0 5 0 0 0 0 5 0 5 0 5 5 5 5 0 0 40 2,2 
SUM 93 39 35 86 78 79 95 54 91 80 68 74 53 70 107 39 64 55     
[%] 81 34 30 75 68 69 83 47 79 70 59 64 46 61 93 34 56 48     
 
Den udvalgte person er navngivet med B i skemaet, hvor man kan se hans og de andre elevers 
point for hvert spørgsmål.  
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Vi forventede at eleverne ville have besvær med opgave 6 med kvadratsætningen uden det 
dobbelte produkt, da eleverne har terpet denne sætning med det dobbelte produkt, det fremgår 
også af et gennemsnitspoint på 1,3, som er det laveste resultat. I opgave 5 med ”0-beviset” og 
opgave 23 med et bevis, har eleverne også opnået en lav score, som jeg forventede før testen. Det 
kommer dog bag på os, at opgave 20 har voldt så store problemer for eleverne, at de kun har 
opnået 1,9 point i gennemsnit. 
Opgave 20: 
Hvis summen af 2 heltal er lige, så er deres produkt ulige 
Hvis produktet af 2 heltal er ulige, så er deres sum lige 
Er indholdet i de to udsagn det samme? 
 
 
I den samlede vurdering af HTX 3Y klassen fremgår det, at den svageste fjerdedel af eleverne, har 
en andel af korrekte svar på maksimalt 47 %, der var næsten som jeg forventede, dog en anelse 
ringere. Den dygtigste fjerdedel af klassen, havde jeg forventet, at de havde en andel af rigtige 
svar på minimum 75%, hvilket kom til at passe. Den bedste elev i klassen opnår en andel af 
korrekte svar på 93%. Gennemsnitlig andel af korrekte svar ligger på 62,5 %, hvilket må siges at 
være ok, da mange af opgaverne er af en type eleverne ikke er vant til at løse. Den udvalgte elev B 
har en andel af korrekte svar på 59 %, hvilket er tæt på gennemsnittet. 
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Kapitel 4: Diagnosticering 
 
Ud fra A’s og B’s besvarelser har vi valgt at tage en uddybende samtale med dem om deres 
besvarelse af detektionstesten. Fokus er lagt på de opgaver, som enten er dårligt besvaret eller 
ikke er besvaret overhovedet 
4.1 1. interview med A 
 
Tilstede A og læreren PSE 
Nedenfor gengives uddrag af interviewet vedrørende de områder hvor A udviser størst usikkerhed  
 
Spgs 5:  
PSE: ”Du har svaret Nej. Hvorfor har du skrevet nej? ”. A ” Fordi jeg ikke kunne overskue så mange 
tal” PSE: ”Du har slet ikke taget stilling til det, hvorfor har du så skrevet nej? ”. ”Fordi det er bedre 
at satse”. PSE: ”Er der ikke noget i udsagnet som gav dig lyst til at svare nej” A: ” Det giver jo ikke 
meget mening at alle tal skulle være lig med 0” 
PSE: ”Så har du skrevet at det anførte bevis ikke er korrekt. Hvad bygger du det på? ” A: ”At der 
ikke står det samme på begge sider af lighedstegnet” PSE: ”Hvorhenne? ” ( A peger på a(b-a)=0 = 
0(b-a)  
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Spgs 6: 
A: ”Det der står forneden er i hvert fald det rigtige svar” PSE: ”Hvad er det grundlæggende vi skal 
finde ud af, hvis vi alene holder os til teksten” A: ”Om argumentet er holdbart” PSE: ”Passer det, at 
det aldrig gælder? A: ”Det øverste passer ikke. Det nederste passer” PSE: ” Jeg tror ikke du læser 
opgaven grundigt, hvad er det modsatte af aldrig” A: ”Altid”. PSE: ”Kan det aldrig være korrekt. A: 
”Nej det kan det ikke” PSE: ”Hvis nu x eller y er lig 0 hvad så? Efter lang omtanke. ”Så passer det” 
A: ”Det er også et mærkeligt spørgsmål. Har du selv lavet dem” PSE: ”Nej, det er vores ven 
Mogens, som kommer næste fredag. ” A:”Så må vi have nogle andre spørgsmål, det må du sige til 
ham” 
Spgs 8: 
A: ”Hvis han mener at vi skal tage det under et, at det er gennemsnittet, så passer det jo meget 
godt. PSE: ”Hvem er ham der mener et eller andet” A: ”Ham der har skrevet spørgsmålet, han har 
valgt, at det her skal være gennemsnittet” PSE: ” Hvad vil et gennemsnit sige” A: Hvor man tager 
de 2 tal fra de 2 lande og lægger dem sammen og dividerer med antallet i det her tilfælde 2.” PSE: 
”De 42.000 hvad fortæller det? ” A:”at det er et gennemsnit af de 2 landes BNP”. PSE: Hvis man nu 
i USA tjente 100$ og i USA tjente 1000$ hvad så? ”A: ”Så ville gennemsnittet blive 550 $”. PSE: ”Er 
der ikke noget vi har glemt at tage højde for? ”A: Der er mange flere amerikanere” kort pause 
A: Men det er jo pr. indbygger. ……………………… 
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PSE: ”Vi tager den næste opgave” A.” Taget under et, hvad er det for noget mærkeligt noget at 
skrive, altså” 
Spørgsmål 11 
A:”Det kan kun passe hvis der er lige mange mænd og kvinder i Danmark, hvis der ikke er lige 
mange, vil det ikke give mening at man bare kan lægge %-erne sammen” PSE: ”Lad os så sige, at 
der er lige så mange kvinder som mænd, giver det så mening” A: ”Ja, så vægter de lige meget” PSE: 
”Så tager vi den lige en gang til” Hvis der er 50 % af eleverne i 2A som ryger og 50 % af eleverne i 
2B der ryger og der er lige mange elever i begge klasser, hvad så? A: Så er det 50 % ” ………… 
Dette var den sidste opgave og vi siger tak til A for hans samarbejdsvilje 
Inden A går, siger han: 
”Kan han høre talen også? ” Er han en meget klog mand, ham Mogens Niss. Er han matematiker, 
så kan han jo ikke sætte danske ord sammen. Han er jo ude på at pille stakkels små elever ned, 
som troede, at de kunne matematik og vise dem, at det kunne de ikke alligevel”  
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4.2 Konklusion på 1. samtale med A 
 
Generelt har A svaret fornuftigt på mange af spørgsmålene i detektionstesten, men viser i 
samtalen vanskeligheder i at komme med gennemtænkte svar på næsten alle spørgsmål som 
kræver et logisk ræsonnement. De korrekte svar kommer først, efter at man næsten har lagt 
ordene i munden på ham 
A har indlysende problemer med både at læse opgaveformulereringerne og i at fortolke 
spørgsmålene. Dette reagerer A på ved at konkludere at spørgsmålene er mærkelige. Der er i hans 
optik tale om et stærkt brud på den didaktiske kontrakt han normalt møder, hvor spørgsmålene 
som regel er kortere og sprogligt enklere. F.eks. er han tydeligvis ikke vant til at spørgsmål 
indeholder negationer, og hvor en grundig gennemlæsning af såvel opgave som spørgsmål er en 
nødvendighed for at kunne løse opgaven.  
A’s forestillinger om hvad der er rimelige og relevante problemer i matematisk sammenhæng er 
ikke i overensstemmelse med opgaveformuleringerne i detektionstesten hvilket tydeligvis skaber 
en blokering hos A. Dette indikerer at A foretrækker opgavetyper som kan løses ved at bruge 
”Imiterende ræsonnement”, hvor algoritmen er velkendt eller synes velkendt 
A er en elev der i den normale undervisning klarer sig godt og karaktermæssigt ligger omkring et 
tital. Det virker derfor overraskende at A i besvarelsen af spørgsmålene, selv efter at læreren har 
afkodet dem, først kan komme med et nogenlunde plausibelt svar efter at ordene er lagt i munden 
på ham. 
Den samlede vurdering af det første interview er, at A’s mundtlige svar ikke kan give et retvisende 
billede af A’s evne til at ræsonnere. A’s indignation over bruddet på den didaktiske kontakt er så 
stærk, at den fratager A enhver lyst og evne til at besvare disse ”underlige” spørgsmål og tænke 
klart  
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4.3: 1. interview med B  
I disse samtaler er HTX eleven B tilstede, samt lærerne CM og PSE. Gennemgangen er baseret på 
noter, elevens papir fra dagen og video. Desværre har CM klokket i det under optagelserne, så det 
kun er midt i opgave 8, at filmsekvensen startes. CM har umiddelbart efter interviewet lavet noter 
til de fleste opgaver, som ikke er omfattet af videoen. Opgavebesvarelsen kan ses i bilag 7. 
 
 
Spørgsmål 5: 
(Referatet fra samtalen med B er baseret på noter, da videooptagelse ikke dækker dette 
spørgsmål). B spørges ind til om ethvert tal er lig 0 som han har svaret. Ja ifølge udledningen, 
svarer han. Men når CM spørger om alle tal er lig 0, så kan B godt se, at det er de ikke. B kan 
derefter selv komme frem til, at så må udledningen være forkert. B kan ikke se, hvor i udledningen 
der laves forkerte operationer. 
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Spørgsmål 8: 
B spørges ind til om metoden i opgaven kan bruges til at beregne nationalproduktet pr indbygger 
for de 2 lande. B svarer Ja, det er sådan man beregner gennemsnit. Efter nogen snak, spørger CM 
B om der ikke er en væsentlig forskel på de 2 lande? Der går noget tid inden B siger: ” I USA bor 
der 300 millioner mennesker og I DK bor der 5 millioner”. CM: ”hvilket betydning har det for 
regnestykket?”. B svarer ikke og det tager lang tid at få B til at indse, at denne metode ikke er 
gangbar. Efter interviewet har vi aftalt, at en lignende opgave skulle indarbejdes i den nye 
detektionstest, da vi var i tvivl om B forstod hvorfor metoden ikke var gangbar.. 
 
 
Spørgsmål 10: 
Videoen er nu tændt. B havde besvaret opgaven korrekt i detektionstesten, men hans begrundelse 
var lidt uklar, derfor spurgte PSE: ”Opgave 10, hvad har du tænkt under opgave løsningen”. B 
svarer: ”………..hvis der er 10 kunder, så er 8/10 af dem kvinder, ………, men hvis der bor 100 
kvinder i dette land, så er det måske kun 2 ud af de 100, som rent faktisk går på cafe”. B besvarer 
denne opgave meget elegant og derfor går vi videre til opgave 11, som minder meget om denne 
opgave. 
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Spørgsmål 11: 
B læser opgaven højt for os og forklarer hans tankegang under opgaveløsningen: ”Det han siger er 
at 39 plus 30 giver 69%, men der er ikke helt taget højde for, at det kræver ligesom, at der er lige 
mange mænd som kvinder. Der skal være den samme fællesnævner. For hvis det er 39% ud af 3 
millioner mænd og 30% ud af 2 millioner kvinder, så er det ikke samme fællesnævner. Men er 
nødt til at finde den samme fællesnævner”. PSE: ”så siger vi bare der er lige mange mænd og 
kvinder, hvad gør vi så?”. B:” …..aha de 39% dækker over 50’en-dele (se screenshot), 39 % af 
halvdelen og yderligere 30% af halvdelen og det giver jo ikke 69% totalt”. PSE kommer med et 
eksempel: ” I 1Y er der 50 % som ryger og i 1t er der også 50 % som ryger, kan man så sige det er 
100 % som ryger? ”. B: ”Øøøh, altså halvdelen, halvdelen, nej det kommer an på, hvis der er 2 i 
den ene og 10 i den anden klasse som ryger, ud af hvor mange? ”. PSE svarer: ”Der er lige mange i 
hver klasse,…, halvdelen ryger i den ene klasse og halvdelen ryger i den anden klasse”. B: ”Så vil 
50% af dem så ryge, hvis man samlede dem allesammen”. PSE: ” Så hvad er problemet her? ”. B: 
”Han kan ikke gøre det,…, vi ved ikke om der er lige mange mænd og kvinder, det er sådan set det, 
jeg ser som problemet”. PSE og CM fisker lidt mere efter løsningen, men efter lidt skriveri og snak, 
siger B: ”jeg tror ikke jeg kommer det meget nærmere (løsningen)” og vi går videre til næste 
opgave. 
Opgave 9, 12, 13, 17 og 18 
B har svaret forkert på disse opgaver i den skriftlige version, men når vi spørger ind til løsningen i 
denne seance, så svarer B korrekt på opgaverne, rimelig selvstændigt.  
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4.4: Konklusion på 1. interview med B 
B har svaret rigtigt på en hel del af spørgsmålene i detektionstesten, hans andel af korrekte svar 
var på 59%. I mange af de opgaver han har svaret forkert på, kan han godt give fornuftige svar og 
rimeligt selvstændigt komme frem til den rigtig løsning. Et eksempel er opgave 5, som ”beviser” at 
alle tal er lig 0. Når man spørger ind til om det kan være rigtigt, så kan han logisk ræsonnere sig 
frem til, nej det kan naturligvis ikke være rigtigt.  
Det samme gør sig gældende i opgave 12, hvor definitionen på et førstegradspolynomiet ikke er 
opfyldt. Her forklarer B hvorfor udtrykket ikke er sandt og på samme måde med kvadrat og 
rektangel opgaverne, hvor han korrekt afgør om udsagnet er falsk eller sandt, så B besidder logisk 
sans, men på nogle typer opgaver går det helt galt.  
Et eksempel er opgave 11. B har lige løst opgave 10, som er en procent opgave, med bravur. Vi 
fortsætter med opgave 12, som også er en procentopgave. Her er der 2 befolkningsgrupper mænd 
og kvinder, som B skal forholde sig til, samtidig skal han lave flere logiske ræsonnementer for at 
komme frem til en løsning og det virker, som om det er her det går galt for B. B vil gerne lave 
regneeksempler og roder sig hurtigt ud i nogles store tal på 2-3 millioner, som han så skal tage 
39% af, samtidig vil han gerne have en ”fællesmængde” altså lige mange mænd og kvinder. Når B 
først er gået ud af en tangent, så kan man ikke få ham tilbage igen, han er fastlåst i f.eks. en ikke 
eksisterende fællesmængde.  
B har brug for en fast struktur, når han løser opgaver, der kræver flere logiske ræsonnementer. 
Han skal også lære, at nogle gange må man gå et skridt tilbage, og prøve en ny løsningsmetode og 
andre gange gå helt tilbage og starte forfra.  
 
4.5: Samlet konklusion på den første samtale med A og B  
  
Dette er ikke muligt entydigt at afgøre om der er tale om problemer i elevernes logiske forståelse 
eller om de bare er gået kolde på de ”mærkelige” formuleringer. Specielt lader dette til at være 
tilfældet med A.  
Vi vælger derfor at indkalde A og B til endnu en diagnosticeringsrunde for at få et nærmere indblik 
i deres problemer. 
På baggrund af specielt A’s reaktion på opgavernes længde og formulering har vi i anden runde 
lavet en række opgaver hvor teksterne er kortere og problemerne og formuleringerne ligger lidt 
tættere på den type de kender i forvejen.  
Der er dog fortsat tale om opgaver, som ikke kan løses ved brug af rutineoperationer. Svarene kan 
ikke findes ved brug af en kendt algoritme men forudsætter brugen af et logisk ræsonnement. 
Formålet er at afkode om specielt A, som normalt virker til at have en nogenlunde logisk 
tænkemåde, hvis den didaktiske konkrakt ikke bliver brudt så radikalt som i diagnosetesten, vil 
komme med den samme grad af uklare svar. 
Opgaverne er vedlagt som bilag 2. 
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4.6: 2. interview med A 
 
Opgaverne er nu tættere på emner som A arbejder med i den daglige matematikundervisning, 
Tilsvarende er spørgsmålene og opgaveteksterne kortere. Spørgsmålene er fortsat af en karakter, 
som A ikke er vant til i det daglige og indeholder fortsat negationer. 
A er nu meget tryggere ved opgaverne og svarer nu med meget større overbevisning og med brug 
af gennemtænkte logiske argumenter. Vi demonstrerer kort dette med en transskribering af A’s 
besvarelse af opgave 1 og opgave 5  
 
A: ”4-eren er i hvert fald sand, for selv om de er lokale behøver, de ikke være globale” PSE: ”Du har 
en rimelig klar opfattelse af, hvad et globalt maksimumspunkt er”. A: Ja det er de punkter, som har 
de største y-værdier”. PSE: Hvad med 3-eren. A: ”Den er forkert fordi alle globale 
maksimumspunkter også er lokale. ”2-eren er forkert” 
Opgave 5 
Angiv hvilke af nedenstående fem udsagn der er sande 
1) En funktion har et lokalt maksimum i de værdier af x, hvor f’(x) = 0 
2) En funktion har som hovedregel et lokalt maksimumspunkt i de værdier af x, hvor f’(x) = 0 
3) Hvis en funktion har et lokalt maksimum så gælder der at f’(x) = 0  
4) Hvis en funktion har et globalt maksimum så gælder at f’(x) = 0 
5) Der findes ikke værdier af x, som opfylder at f’(x) = 0 som ikke samtidig er lokale 
maksimumspunkter   
A tænker og mumler noget uforståeligt. PSE: ”Hvis det kan hjælpe dig på vej, må du gerne tegne” 
A tegner noget der minder om grafen for et trediegradspolynomium. A:” De værdier af x, hvor f’(x) 
= 0, det er sjovt formuleret” PSE: ”Det var meget værre sidste gang, men hvad søger vi efter?” A: 
”Vi søger de værdier af x, som har et lokalt maksimum” A:” Er det nulpunkter vi søger efter? Nej! 
”PSE: ”Er du i stand til at afkode selve påstanden i spørgsmålet, hvor er der lokale maksima? ” A 
peger korrekt på de lokale maksimumspunkter. PSE: ”Så står der noget om hvor f’(x) = 0” A: ”Er 
det ikke nulpunkterne” PSE: ”Kan du huske hvad f’ angiver” A: ”hældningen på tangenten” PSE:” 
Hvor er f’(x) så lig med 0” A peger på de lokale ekstremumspunkter” PSE: ”Så lad os gå tilbage til 
udsagnet” A:” Så er det ikke nødvendigvis rigtigt” PSE:” Er det sandt eller falsk” A: ”Så er det falsk” 
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PSE: ”Hvorfor” A: ”De værdier af x, hvor f’(x) = 0 kan også være minimumspunkter” PSE:” Så lad os 
se på 2-eren” A:” Den er ikke sand” PSE: ” Hvad er argumentet” A:”at der også findes 
minimumspunkter” PSE: ”Så går vi til 3-eren” A: ”Udsagnet er korrekt” A peger på det lokale 
maksimum og indikerer, at der er vandret tangent i punktet. PSE: ” Hvad med 4-eren” A: Det er 
ikke nødvendigvis rigtigt, der kan godt være et globalt maksimum, hvor der ikke er vandret 
tangent (A bliver bedt om at tegne og tegner korrekt et maksimumspunkt, hvor der ikke er vandret 
tangent.) PSE” Prøv lige at se på dit svar på 3-eren igen” A: ”Så må det også være falsk” PSE” vi ser 
på spørgsmål 5. A:”Den er falsk” PSE: ”Hvorfor” A: Fordi det kunne lige så godt være et minimum”   
4.7: Konklusion på samtalen med A. 
 
Der er en verden til forskel på A’s første interview og nu. A besvarelser er generelt forankret i 
fornuftige matematiske overvejelser og negationer i spørgsmål volder ikke længere problemer. A er 
rolig i situationen og kan drage relevante følgeslutninger, når han har de relevante informationer 
Hvad baggrunden for A bedre præstation baserer sig på er svært entydigt at afgøre, men det er 
tydeligt at han ikke på samme måde er forundret (og irriteret) over spørgsmålenes karakter. En 
mulighed kunne selvfølgelig være at opgaverne er mindre teksttunge og at han nu har meget 
nemmere ved at læse opgaverne.   
Træerne gror ikke ind i himlen, men det virker som A allerede inden påbegyndelsen af en eventuel 
intervention har rykket sig mærkbart med hensyn til at være åben over for andre opgavetyper.  
4.8: 2. interview med B 
 
Tilstede B og CM.  
B starter med at svare korrekt på de første spørgsmål. Han ræsonnerer generelt fornuftigt og har 
ingen problemer med negationer i spørgsmålene.  
De første problemer begynder ved spørgsmål 6, og fortsætter i resten af opgaverne. I det 
nedenstående er gengivet samtalen om nogle af disse opgaver 
 
B: ”28.000 er fremkommet ved at tage totalbeløbet og dividere med det totale antal indbyggere” 
B skriver brøken op og forklarer samtidig: ”Derved kommer vi så frem til de her 28.000 $. Det 
samme gør man så med Kina, hvor man igen tager totalbeløb og dividerer med total antal 
indbyggere. Det der så ikke bliver sagt noget om er, om der er rigtig mange penge. F.eks. på 
Bornholm, har vi rigtig mange penge og få indbyggere. Der kan også være rigtig mange borgere og 
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så er de bare ekstremt rige. ” 
B fortsætter lidt senere: ”Det kan jo godt være at Kina er et meget rigt land, men fordi der er så 
mange indbyggere så falder tallet rigtig meget, hvilket har stor indflydelse på gennemsnitstallet, 
ikke”?  
 
B fortsætter: ”Hvis man havde lagt det kinesiske beløb sammen med det danske beløb og 
indbyggerne sammen så ville man jo få den her brøk, som hedder 28.000 minus 2.000 delt med 2 
gange totale indbyggere og det vil jo give 15.000. Så på sin vis er det jo rigtig nok, men det giver 
bare ikke rigtig et sandt billede”.  
CM: ” Hvad mener du med på sin vis?”  
B: ”Hvis man regner matematisk så er det jo rigtig nok at gennemsnittet for de 2 lande vil være 
15.000. Men der er jo rigtig mange indbyggere i Kina, øh de har mange penge, men rigtig mange 
indbyggere, hvilket får det totale beløb til at falde. I Danmark tjener vi også rigtig mange penge og 
der er færre at fordele det på, og derfor vil vores beløb fremstå som højere”.  
CM: ” Hvad vil det få af betydning?  
B: ”Det vil betyde at når der kommer mange flere indbyggere (i Kina), så tilter det”  
CM: ”Hvad betyder det at det tilter”.  
B: Hvis man ser på forholdet så ændrer det sig”  
CM: ”Er den anvendte metode så rigtig”.  
B: ”Ja, det er den. Det vil jeg mene. ”  
CM: ”Du nævnte selv, at der boede mange mennesker i Kina og der ikke boede så mange på 
Bornholm, så hvilket BNP vil have størst betydning i dette regnestykke”  
B:” Bruttonationalprodukt, det vil jo være det kinesiske for det er jo det største. Hvis man så igen 
ser pr. indbygger bliver det anderledes. Det er jo indbyggertallet der er den afgørende faktor. ” …… 
”Derfor vil gennemsnittet for Kina falde til 2.000 og det påvirker så tallet i en sådan grad, at det fra 
danskernes side, falder fra 28.000 ned til 15.000 dollar”. 
CM: ”Lad os antage, at Bornholmerne boede i Kina, så var der 40.000 Bornholmere i Kina som 
havde en årsindtægt på 28.000 dollar, mens der var 1 milliard kinesere, der havde en årsindtægt 
på 2.000 dollar. …… Hvad tror du cirka den gennemsnitlige indkomst pr indbygger ville være, hvis 
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de var kinesere alle sammen”?  
Elev B nævner for sig selv at der ville være 1 milliard der tjente 2.000 dollar og 40.000 mennesker 
der tjente 28.000 dollar. 
CM: ”Hvad tror du cirka den gennemsnitlige indkomst ville være pr indbyggere, hvis de var 
kinesere allesammen”? 
Elev B: ”Det betyder jo så, ud for det samlede tal, det tyder jo på, at den enkelte kineser blev 
meget rigere” 
CM: ”Hvis vi ca. skulle anslå, hvad ville gennemsnitsindkomsten så være”? ....hvis der var 1 milliard 
kinesere der tjente 2.000 dollar om året og der var 40.000 kinesere der tjente 28.000 dollar om 
året, hvad ville den cirka gennemsnitlige indkomst pr indbygger så være i Kina”? 
B vender tilbage til sit regnestykke fra tidligere: ”….. Det totale beløb det ville så være, øh”….”skal 
jeg regne det ud”? 
CM: ”Du behøver ikke at regne eksakt, bare sådan cirka. Hvad tror du? Hvilket tal vil det ligge 
tættest på, 28.000 eller 2.000”? 
B: ”Det vil lægge betydelig tættere på de 2.000” 
CM: ”Hvor meget tættere, hvis man skulle anslå”? 
B: ”Øh, jeg regner med at det er et sted mellem 5-6.000 dollar, det vil ligge på” 
CM: ”OK, lad os springe videre til opgave 7” 
 
Samtalen med B begynder godt, hvor B forklarer, hvordan gennemsnitsindkomsten for Bornholm 
og Kina er fundet, hvor han skriver regnestykkerne op. Det går galt, når han skal forklare, hvordan 
den gennemsnitlige indkomst for Bornholm og Kina kan findes, hvor han gentager regnestykket fra 
opgaveteksten og således kommer frem til, at gennemsnitsindkomsten for de 2 lande må være 
15.000 dollar, for det ”fortæller” regnestykket jo! Han indskyder dog ”… det vil jo give 15.000. Så 
på sin vis er det jo rigtig nok, men det giver bare ikke rigtig et sandt billede”.  Da han bliver bedt 
om en uddybning forklarer han: ”Hvis man regner matematisk så er det jo rigtig nok at 
gennemsnittet for de 2 lande vil være 15.000. ” Nu begynder en længere samtale for at B selv skal 
komme frem til, at Bornholms ”BNP” er forsvindende lille i forhold til Kinas, men B vender flere 
gange tilbage til regnestykket der gav 15.000.  
Det ender med at vi flytter alle 40.000 Bornholmere til Kina, hvor der allerede bor en milliard 
kinesere, og gennem samtalen går det op for B, at gennemsnitsindkomsten for de to 
befolkningsgrupper, må ligge tættere på de 2.000 dollar. Når CM spørger B, hvor tæt på 2.000 
dollar, så vender B tilbage til regnestykket og forsøger uden held at beregne det. Når B bliver 
spurgt om han kan give et cirka tal, svarer han ca. 5 til 6.000 dollar.  
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Opgave 7 
En rusmiddelforsker udtaler følgende på et SSP-møde 
”Vi har klare indikationer af, at 40 % af alle drengene i en gymnasieklasse har prøvet at ryge hash. Af 
pigerne udgør tallet 35 %. I alt er der således tale om at 75 % af alle unge i en gymnasieklasse har prøvet at 
ryge hash” 
Afgør om udtalelsen giver mening 
B: ”Han får jo de 75 % ved at lægge de 2 tal sammen. Jeg synes ikke at det giver mening for man 
kan ikke sammenligne de her % -satser for igen vi ved ikke hvor mange drenge der er, og hvor 
mange piger der er. Hvis der havde været lige mange kunne vi godt lægge tallene sammen. Hvis 
fællesnævneren skal bruges, altså hvis man skal kunne sammenlægge der, så skal der være lige 
mange drenge og piger. Det er der ikke rigtig nogen indikation af her. Hvis der havde været 10 
drenge og 10 piger så havde der været samme fællesnævner og så kunne man godt lægge dem 
sammen. ” CM:” Hvad ville resultatet så være? ” Så ville det så være 75 %, det er så det der svarer 
til” (B Begynder at regne) ” Lad os antage at der er 75 % her ikke. Vi siger for at gøre det lettest at 
der er 100 elever. Så vil der være 75 elever som har ud af de 100. Så kan vi sammenligne igen hvis 
vi tager de 40 % vil det være 40. Fortsætter med at regne mumler ”20 og halvdelen af 50 personer. 
B Når efter en del forklaringer frem til, at hvis der havde været 50 drenge og 50 piger så ville der 
have været rundt regnet 37. CM: ”Kunne du sige noget om sammenhængen, den metode han 
bruger her, hvad er problemet? Hvad ville den maksimale % kunne være hvis vi så på opgaven, kan 
man sige noget om det? 
Sådan fortsætter det et stykke tid før B til sidst indser problemet. 
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Opgave 12 
Ole har 3 brødre, hvor 
- Thor er 5 år ældre end Ole. 
- Viggo blev født 3 år efter Thor. 
- Da Viggo var 5 år, så var Hans 3 år 
Er Hans 
 Yngre end Ole 
 Ældre end Ole 
 Jævnaldrene med Ole 
B: ” Umiddelbart så laver jeg lige sådan en her, (tegner en tallinje med tallene fra -5 til 5) en linje 
hvor man siger plus minus en fem/seks stykker. Tor sætter vi heroppe. Viggo er 8 år ældre end 
Ole. Hans er minus 5 år i forhold til Viggo. Tor er 5 år ældre end Ole. B laver en ny tegning. Den 
skal være lidt større kan jeg lige se (tegner nu en tallinje som går fra -10 til 10). Vi tager 
udgangspunkt i at Ole han er ligesom nulpunktet, og så Tor” Anbringer Tor 5 enheder længere 
oppe. Viggo blev født 3 år efter (anbringer Viggo 3 enheder længere oppe) Anbringer Hans 3 
enheder nedenfor på tallinjen. Hvad var springet imellem? Forskellen mellem Hans og Viggo må så 
være 7 år. Forskellen mellem Hans og Ole er 8. Forskellen mellem Hans og Viggo er 7 år. … 
B når aldrig frem til en brugbar løsning 
 
4.9 Konklusion på samtalen med B. 
 
B viser i starten af sessionen at han kan håndtere logiske sammenhænge og at han kan forholde 
sig til sandhedsværdien af udsagn, hvori der indgår negationer. Hvis B møder et problem som han 
har svært ved at gennemskue eller hvis løsning kræver at man ræsonnerer i flere trin, går det 
derimod fuldstændig galt for B. 
Symptomatisk er at han komme ud i nogle lange tankestrømme med masser af fyldord som giver 
et mere og mere forvirrende resultatet, bl.a. fordi han laver en masse simple regnefejl undervejs. 
Vi tolker det på den måde, at B på nuværende tidspunkt har svært ved at arbejde med opgaver, 
hvor løsningen ikke er entydig eller blot kræver et ja eller nej svar. Når B har valgt en 
løsningsstrategi og er startet på opgaveløsningen, så evner han ikke at skifte spor undervejs. B 
mangler en feedback-mekanisme, som gør det muligt for ham at genoverveje problemstillingen, 
når han først er kommet i gang. I stedet for på ny at analysere problemet forsætter B blindt ud af 
det spor han oprindelig har valgt. 
Det er for os at se helt indlysende, at det vil gavne B hvis han får lidt mere struktur over 
struktureringsfasen og lærer under løsningsforløbet løbende at vender tilbage til sine 
forudsætninger. De fejl B laver undervejs er ikke fejl B normalt ville lave, men B kan ikke frigøre sig 
den tilgang til opgaven han har lagt ud med.        
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Kapitel 5: Intervention 
 
Vi er på grundlag af diagnosefasen af den opfattelse at både A og B er i besiddelse af potentialet til 
at gennemføre matematiske ræsonnementer på et rimeligt niveau, men de har begge meget svært 
ved at arbejde med opgavetyper, som ikke er rutineprægede  
Vi vil derfor gerne i interventionsfasen se, om det er muligt at påvirke A og B’s forestillinger om 
nødvendigheden af at løse rutineopgaver, og se om det kan medvirke til at forbedre deres evner til 
at løse den slags opgaver.  
At der kunne være tale om et belief problem er specielt iøjnefaldende hos A, der mobiliserer en 
kraftig psykologisk modstand når han føler et brud på den didaktiske kontrakt. B er mere 
nuanceret på dette punkt, han er åben overfor nye opgavetyper, men har svært ved at udtænke 
holdbare løsningsstrategier. Kommer B først skævt ind på opgaven går det helt galt og han laver 
en masse småfejl i beregningerne, som gør en løsning umulig. Det er vores opfattelse at B’s 
reaktionsmønster ikke svarer til det vi ligger mærke det i matematiktimerne, vi tror derfor at det 
er muligt at forbedre hans kompetencer på dette punkt ved at skabe lidt mere struktur  
Vi er godt klar over, at det ikke er muligt ved et trylleslag at ændre på A og B’s forestillinger om 
hvorledes en matematikopgave bør være. Der er her tale om forestillinger om matematik som er 
oparbejdet gennemet meget langt skoleforløb. Succeskriteriet er derfor ikke at der sker en 
fuldstændig forvandling af forestillingerne, men at der er skabes en lille åbning, som kan give et 
nyt perspektiv. 
Vi har valgt at tilrettelægge interventionen som et 2-delt forløb 
1) En klassebaseret session, hvor man i grupper løser en række ikke-rutineprægede opgaver.  
2) En session, hvor vi alene ser på A og B og beder dem om at løse en række opgaver i fællesskab 
Vi har valgt den klasserumsbaserede model i del 1 for at skabe en læringssituation, hvor den 
didaktiske kontrakt kan træde i baggrunden og forhåbentlig helt blive glemt.  Hvis vi ser på specielt 
A’s hidtidige reaktionsmønster anser vi dette for en nødvendighed. 
Den afsluttende seance er tænkt som en evaluering af, om interventionen har nået sit mål. 
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5.1 1. Interventionssession: Klasseintervention  
 
Vi har valgt at tage udgangspunkt i en række opgaver som er karakteriseret ved, at de ikke er 
typologiske. Forstået på den måde at de ikke kan løses ved at bruge en kendt algoritme.  
Et beskedent antal af opgaverne ligger meget tæt op af emner, som der er arbejdet med i 
undervisningen, men adskiller sig markant i forhold til de spørgsmål der stilles. Dette for at se om 
der kan identificeres forsøg på at anvende løsningsstrategier af den form som Lithner forudser. 
Resten af opgaverne er helt ukendte opgavetyper, som kræver kreativt ræsonnement. Dette er 
gjort ud fra den overvejelse, at vi gerne vil se hvorledes de dels griber helt ukendte problemer an, 
dels ønsker at ændre deres forestillinger om legitime opgavetyper 
Opgaverne er et mix af selvkomponerede opgaver samt et antal udvalgte opgaver fra ”Thinking 
matematically ( Mason et al, 2002) ” Opgaverne er Vedlagt som bilag 3.   
Seancen afvikles separat i HHX-klassen og i HTX-klassen. Det bord hvor A hhv. B sidder ved bliver 
filmet 
Selve afviklingen af seancen foregår i form af et gruppearbejde og er 2 delt. Eleverne deles op i 
grupper på 4, som er sammensat på en sådan måde, at der er en rimelig fordeling af svage og 
stærke elever i grupperne. 
I den første del af forløbet foregår afviklingen helt anarkistisk. Der udleveres et papir 
indeholdende de 2 første opgaver som vi beder dem om at løse. De får ingen instruktion udover at 
læreren ikke vil hjælpe, men at det alene er op til gruppen at finde en løsning. 
I sessionens andel etableres en struktur, hvor elev 1 læser opgaven op, elev 2 skitserer det 
problem der skal løses og elev 3 er ordstyrer og ansvarlig for at der findes en løsning på opgaven. 
Baggrunden for denne opdeling er, at vi mener at specielt B på denne måde måske kan blive 
hjulpet til at få en bedre struktur i sin opgaveløsning, og se nødvendigheden af at have nogle 
feedback mekanismer der forhindrer, at opgaveløsningen igen ryger helt af sporet. 
Seancen løber over 90 minutter. 
Efterfølgende bliver eleverne bedt om kort at evaluere, dels de 2 arbejdsformer, dels hvorledes de 
har det med at løse denne type opgaver  
Kapitlet er organiseret således at der er lavet en grundig gennemgang af sessionen i HTX-klassen 
og en kort overordnet beskrivelse af sessionen i HHX-klassen.   
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5.2 Klasseintervention i HTX-klassen  
 
3Y er en lille klasse med 18 elever, som har valgt matematik og fysik på højt niveau. Klassen har et 
blandet fagligt niveau, hvor 4 elever er fagligt meget svage, 4 elever er fagligt meget dygtige og så 
er der en middelgruppe på 9 elever.  
Vores projektdeltager B er ambitiøs og pligtopfyldende, men har i diagnosefasen udvist et 
uhensigtsmæssigt reaktionsmønster i forbindelse med opgaveløsning, som vi håber at kunne 
ændre på. Han er veltalende, og er ikke bange for at kaste sig over ukendte problemtyper, men 
drager ofte den forkerte konklusion, selvom han har opstillet de rigtige præmisser. Desuden laver 
han mange elementære regnefejl. En af grundene til vi har valgt klasseintervention, er at vi mener, 
at han ville kunne rette mange af disse fejl i dialog med andre elever.  
Klassen er blevet opdelt i grupper på 3 eller 4 elever, hvor de sidder sammen ved borde, isoleret 
fra de andre. Grupperne er inddelt efter Cooperative Learning principper. Eleverne i B’s gruppe 
ved bord 3 er nøje udvalgt med M, som er fagligt svagere end B og E, som er på niveau med B og 
endelig C, som er fagligt dygtigere end B, men samtidig en pige, som giver plads til andre elever. 
A’s bord er blevet filmet fra afstand for at se elevernes interaktion. Denne kameraopstilling har 
dog den svaghed, at det ikke er muligt at se hvad den enkelte elev skriver på papiret. Det er også 
svært at skelne de enkelte samtaler fra forskellige borde fra hinanden. Den efterfølgende 
rapportering af interventionen er i høj grad baseret på egne noter fra dagen, elevernes 
notater/beregninger og filmbillede med lyd. Det er svært at transskribere dette forløb eksakt, da 
elevernes notatpapir ikke er blevet filmet, derfor er meget af forløbet refereret. 
Klasse interventionens udformning 
Interventionen strækker sig over 90 minutter, hvor eleverne i grupper får udleveret et opgaveark 
med 12 spørgsmål. Opgaverne er af logisk karakter og kan løses uden brug af lommeregner. 
Sværhedsgraden på opgaverne er stigende. Interventionen er opdelt i 3 trin.  
Trin 1 er uden regler, hvor eleverne skal løse opgave 1 og 2 i opgavesættet på maksimalt 20 
minutter.  
I Trin 2 skal eleverne løse opgave 3 til 12, hvor der er fastlagt en løsningsmetode med bestemte 
elevroller, som eleverne skal følge. Eleverne har i denne del 40 minutter til at løse så mange 
opgaver som muligt.  
I Trin 3 er der afsat 15 minutter hvor eleverne i de enkelte grupper skal evaluere de 2 
løsningsmetoder. De skal forholde sig til hvad der fungerede og hvad fungerede ikke? 
Evalueringsskemaet er vedlagt som bilag 4. Derudover skal eleverne inddele hinanden efter 
”Belbins grupperolle teori”. Denne teori er udviklet til projektarbejde og 3Y kender teorien fra 
projektarbejde i Teknologi og Teknik fagene. Elevernes opfattelse af sig selv og hinanden ifølge 
Belbin, som Organisator, Opstarter, Koordinator, Idegenerator, Kontaktskaber, Analysator, 
Formidler og Afslutter er interessant i forhold til B’s problemer. 
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Klasse intervention trin 1 
Hver gruppe skal i fællesskab løse opgave 1 og 2. Eleverne må kun tale sammen med sin egen 
gruppe, men derudover er der ikke nogle regler. I designfasen af dette trin har vi haft en 
formodning om, at der vil være meget aktivitet, men samtidig opstå kaos, da der ikke er nogen 
”talerække”. Vi forstillede os også, at der ville være mange forkerte svar, da løsningsmetoden 
muligvis ville blive leveret af den elev, som var hurtigst til at byde ind og at den valgte metodes 
rigtighed ikke ville blive diskuteret i gruppen.  
I det efterfølgende er det kun observationer fra bord 3, som er B’s gruppe som er gengivet. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Opgave 1 er en opgave med procentregning og når bord 3 starter opgaveløsningen, så er M (svag) 
passiv, mens B (middel), E (middel) og C (stærk) begynder at diskutere opgaven. B begynder at 
skrive tal op, mens E og C fortsætter opgavediskussionen (se vedlagte situationsbillede). Gruppen 
kommer hurtigt frem til et forkert resultat, baseret på 2 regneeksempler, hvor grundprisen er 100 
kr. Fejlen opstår ved at eleverne bruger rabat udregningen på 20 kr. fra løsningsforslag 1, direkte i 
løsningsforslag 2, således at salgsprisen bliver 100 kr. i første udregning og 105 kr. i anden 
udregning. Eleverne har en god dialog, hvor de diskuterer opgaven uden at der opstår kaos.   
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B foreslår hurtigt at tage kvadratroden af 204, C 
tænker lidt over det og kommer frem til at 204 ikke 
er et kvadrattal. E spekulerer lidt over hvad et 
kvadrat er og B fortæller, at det er ligesom en plade 
Ritter Sport. B: ”….brættet er 8 x 8……, så 2x2 er det 
mindste kvadrat man kan lave”. E tegner enkelte 
kvadrater med sidelængden 1x1, hvortil B siger: 
”Den er jo ikke kvadratisk”. E: ”Jo hver side er lige 
lange”. B: ”… så hedder den 8x8”. E begynder at 
indtegne kvadrater på papir, hvorefter B udbryder: 
”Nu handler det bare om at se logikken i det, og B 
fortsætter: ”Der er 8 rækker, så kan man lave 6 kvadrater” E blander sig og begynder at tælle 
kvadrater på et stykke papir. På et tidspunkt har både M, E, C og B blyanten på det samme papir, 
og begynder at tegne kvadrater, se vedlagte billede. M (svag) bliver ignoreret af gruppen, når han 
prøver at komme med indlæg. Samtalen mellem C, E og B, ender med at B opskriver 8x8 + 9x4 
kvadrater, og spørger: ”hvad gir det? ”. C: ”Det bliver ikke 200”. B: ”Der er også 3x3”.  
C, E og B har en god dialog, hvor de i starten supplerer hinanden og specielt E og B hjælper 
hinanden til næste logiske step, hvis sidelængden er 1, så er der 8x8 kvadrater, men desværre 
formår gruppen ikke at generalisere og f.eks. undersøge kvadrater med sidelængden 2. De sidder 
og tegner kvadrater og deres næste bud er 9x4 kvadrater og herefter 3x3. Gruppen mangler 
struktur i deres opgaveløsning, og selvom de har en god dialog, så kommer de ikke frem til næste 
logiske skridt i opgaveløsningen.  
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Klasse intervention trin 2 
Eleverne får et sæt regler, som de skal følge når de løser opgaver. Vi havde en forventning om, at 
en struktureret tilgang til opgaveløsningen, ville betyde at eleverne nemmere ville kunne se 
strukturer og mønstre i opgaveløsningen. Denne metode skulle også tilgodese, at alle eleverne fik 
en mulighed for at deltage i opgaveløsningen, da de blev tvunget til at sige noget. Overordnet 
havde vi en forestilling om, at klasse intervention trin 2 ville være mindre kaotisk, end trin 1 og 
samtidig betyde, at eleverne ville være i stand til at løse flere af opgaverne. Samtidig har vi 
tidligere konkluderet, at B har brug for mere struktur i sit logiske ræsonnement og opgave løsning, 
som trin 2 understøtter. 
Regler og elevroller, som eleverne skulle følge var: 
 Elev 1: Læser opgaven op 
 Elev 2: Forklarer/uddyber hvilket problem der skal løses 
 Elev 3: Ordstyrer med talerække, som samtidig tegner og noterer løsningsforslag 
 Elev 4: Starter med et mundtligt løsningsforslag, Herefter person 1, 2, 3 
Ved næste spørgsmål roterer rollefordelingen, så alle elever får prøvet alle roller. 
Opgave 3 var designet som en ”optimeringsopgave”, hvor det var forventet at eleverne ville 
differentiere funktionen og sætte den lig ”0” for at finde et maksimum eller minimum. Fælden var 
så, at det er funktionens minimum der findes. Eleverne burde senest blive klar over dette i 
delopgave 2, hvor de skal bestemme størrelsen af afsætningen. 
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M læser opgaven. C skal uddybe problemet, men læser bare teksten op igen: ”Bestem efter hvor 
mange dage……”. E er ordstyrer, men bliver af gruppen bedt om, at komme med et løsningsforslag. 
E har intet bud på løsningen. M understreger ”Hvor x er antal” i opgaveteksten, for at vise, det er x 
de skal finde. B tager hurtigt ordet, da det er hans tur ifølge ”reglerne”. B: ”Jeg tænker, at hvis man 
nu indsætter et vilkårligt tal. Vi skal finde ud af, hvad der er værdien af det der, jeg ved, det er 2. 
Ved hvilken værdi bliver den første del af funktionen (2𝑥2) større end det der trækkes fra (-4x), 
fordi den står i anden, ikke…………..Når den del af funktionen er større end det der trækkes fra, så 
må det være, opnå den største værdi”. Der bliver snakket lidt mellem eleverne og E siger ”Det må 
være +1, x skal være +1”, som han har fundet ved at se på funktionen, han argumenterer ikke 
hvorfor. Gruppen ignorerer E’s forslag, og B forfølger sin egen ide og indsætter 2 i funktionen. 
Eleverne snakker lidt indbyrdes og B foreslår at indsætte værdien 3. B: ”…3 i anden det er 9, gange 
2 det er atten, 4 gange 3 er 12, plus 3, dvs. x skal være større end 3. Sådan der, helt rigtig 
fornemmelse”. På dette tidspunkt bliver alle elever bedt om at gå videre til næste opgave, så 
gruppen når ikke at udregne funktionsværdien.  
Gruppen tænker ikke på, at bruge de metoder de har lært, når man skal finde maksimum eller 
minimum. B leder hurtigt gruppen hen mod sin egen variant, for at finde et maksimum, hvor han 
kun kikker på led i udtrykket, som indeholder x. Han undersøger hvornår 2𝑥2 ≥ 4𝑥. E foreslår 
værdien x=1, men gruppen overhører dette, selvom E igen forsøger, men E argumenterer ikke 
hvorfor x skal være en.  
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B læser opgaven op, og M skal analysere problemstillingen, som han reducerer til at summen er 36 
timer og hvis de skal uddele halvdelen hver, så bliver det 18 timer. E begynder at tegne en 
postsæk med 3 pakker i. Efter lidt snak foreslår B: ”Hvis han (julemanden) tager halvdelen af alle 
gaverne, så må han kunne gøre det på en dag. C retter og siger: ”Hvad hvis julemanden tager 1/3 
og påskeharen 2/3”. B: ”Nå ja”. E: ”De deles først om det…., så kan julemanden nøjes med en dag 
og Påskeharen med en halv dag, så når halvdelen af dagen er gået, så deler han Julemandens 
resterende halve dag, …., så nu går der et halvt og et kvart døgn”. De andre fra gruppen køber ikke 
E’s rigtige svar, og de snakker videre. B: ” Han vil altid være 50% hurtigere, nej han er 100% 
hurtigere”. M kommenterer noget med 2/3 og 1/3 og resten er desværre så utydeligt, at det ikke 
kan høres. Herefter konkluderer E: ”Ja, 36 timer, enig? ” Herefter noterer E 36 timer, selvom han 
tidligere har nævnt den rigtige værdi på ¾ døgn. B kommenterer: ”Det er fordi det læs haren tager 
er 100 % større end det læs julemanden tager”. C nævner noget, som desværre ikke kan høres. B 
fortsætter: ”Hvis det er dobbelt så stort, så må det være 100% man ligger til, det man startede 
med”. 
Igen har gruppen en god start på opgaveløsningen, hvor de hjælper hinanden med næste logiske 
step. B starter løsningen med at opdele pakkerne i 2 bunker og derefter fortsætter E, og 
ræsonnerer sig frem til den rigtige løsning. Denne løsning vinder ikke gehør i gruppen og efter 
noget snak svarer gruppen 36 timer. Et svar som er mere, end hvad det tager julemanden at 
uddele alle gaverne? Det er jo et mærkeligt ræsonnement. Desværre er lyden så dårlig, at man 
ikke kan høre hvordan dette resultat fremkommer?  
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Opgave 5 er spændende, da gruppen arbejder struktureret om denne opgave. 
C foreslår på et tidligt tidspunkt, at M skal tegne et skema med værdierne 1 til 5 vertikalt og 
horisontalt, som er spiller 1 og spiller 2, (se skemaet ovenfor). M foreslår et system baseret på lige 
og ulige summer, da vinder værdien 31 er ulige. Herefter snakker de sammen og finder relativt 
hurtigt frem til, at den spiller, som lander på værdien 26 har tabt. Herefter går der noget tid inden 
gruppen kommer ind på 6-tabellen. C foreslår at lægge værdierne fra spiller 1 og spiller 2 sammen 
i skemaet, hvorefter de indrammer tallene 6 og konstaterer, at det gælder om, at summen af 2 
udmeldinger skal give værdien 6. Derved kan man styre spillet. De kommer dog ikke til nogen 
konklusion om, hvad spiller 1 skal starte med for at vinde. Den nød knækker de desværre ikke, 
men flot struktureret forløb, hvor C og M er toneangivende. 
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Gruppen starter med at diskutere delspørgsmål 3, hvis et beløb skiftevis falder og stiger med 10 % 
per år, hvad vil der så på sigt ske med beløbet. E ”Vil det ikke falde på sigt? ”. C: ”Vil det også falde 
på sigt, hvis beløbet starter med at stige? ”. E: ”Det mener jeg, prøv at regne 10 gange”. De 
kommer frem til, at det vil den. Alligevel laver de også en beregning på, hvis beløbet starter med 
at falde. Alle beregninger er med udgangspunkt i værdien 100. 
C læser delspørgsmål 1 op: ”Hvis et beløb vokser med 10 %, hvornår vil det så være fordoblet? ” B: 
”Det er rentes rente jo”. M: ”Ja, hvis vi starter med 100, så er det 110, så er det 120, så er ….Ja, 
den stiger sådan her” M tegner en eksponentiel funktion ud i luften. E: ”Det er en konstant gange 
a opløftet i x”. B finder en lommeregner og de diskuterer hvilke tal de skal indsætte. B taster ind 
på lommeregneren og siger: ”0,06 er det ikke bare perioder”. C: ”Det giver ingen mening…” E 
taster ind på B’s lommeregner og E udbryder (med et lille smil): ”…. du får mig til at føle mig dum, 
og så er det dig der laver fejl”. B ser på lommeregneren ved E og siger: ”så er det ligegodt 7 år”. C 
spørger ud til gruppen: ”Når den skal halveres, er det så samme? ”. I det samme bliver alle grupper 
bedt om at gå videre til opgave 9. 
Gruppen stiller nogle gode spørgsmål til hinanden og de har delvist løst opgave 6 rigtigt. Det var 
dog ikke meningen at eleverne skulle bruge lommeregner. E kommer med mange gode input 
under denne seance. B laver fejl da han skal regne halveringskonstanten ud og får resultatet til 
0,06, hvortil han svarer: ”0,06 er det ikke bare perioder”. Det er kommet et resultat fra 
lommeregneren, altså må det være rigtigt. M er kommet meget mere med i dialogen, selvom 
meget af det han siger er forkert, så lytter de andre gruppemedlemmer denne gang til ham. 
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M læser opgaven op, og C uddyber problemstillingen, kun én person lyver. E er ordstyrer og 
skriver og tegner. C starter dialogen og foreslår at det kunne være D som lyver. E mener også, det 
kunne være Benny. C spørger: ”Hvorfor? Så lyver Carol også”. Gruppen snakker lidt videre. B 
forsætter lidt senere: ”…er det en mulighed at Alice lyver”. M og C tilbageviser denne påstand og B 
svarer: ”Det virker ulogisk,…., at Benny siger, jeg dræbte hende”. Gruppen snakker lidt igen og B 
prøver igen: ”…lad os antage at Carol lyver, så…”. C svarer at hvis Alice lyver, så lyver Donald også, 
så er der 2 der lyver. B bøjer sig, og C svarer: ”Den eneste forklaring må være at Donald lyver….” C 
fortsætter: ”Så snakker de 2 sandt og så er det Benny, som er morderen”. E vågner op: ”Det fandt 
du ud af ved hjælp af udelukkelsesmetoden”. Opgaven er løst. 
C kan allerede i startfasen se, at en mulighed kunne være Donald. B foreslår flere gange, at 
morderen kunne være Alice, men dette modbeviser C på elegant vis og på denne måde beviser 
hun, hvem som lyver og derved hvem, som er morderen. Det gode ved dette forløb er, at 
eleverne, hjælper hinanden med at finde løsningen. B forsøger en forkert mulighed, men bliver 
bremset af C, som bliver tvungen til at finde et modbevis og derefter vha. udelukkelsesmetoden 
finde morderen. B sætter sig ind i modbeviset og accepterer det, og derved også hvem morderen 
er. Gruppens løsning af denne opgave er i skærende kontrast til opgave 3. 
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5.3 Klasse intervention: Elevevaluering 
Eleverne er blevet bedt om at evaluere sessionen.De er blevet bedt om at beskrive:  
 Fordele og ulemper ved arbejdsproces fra trin 1 og beskrive hvordan de er kommet frem til 
løsningerne. 
 Beskriv fordele og ulemper ved metode fra trin 2, og komme med eksempler på hvordan 
det har hjulpet dem med opgave løsningen 
 Sammenligning trin 1 og trin 2 
 I fællesskab skulle de inddele gruppens medlemmer efter Belbins grupperolle modeller, og 
forholde sig til, hvordan det har påvirket opgaveløsningen. Har der manglet roller?  
I det nedenstående er gengivet besvarelsen på evalueringen fra gruppen, som B er med i. Med 
hensyn til besvarelsen af den sidste pind omkring grupperollemodellerne er beskrivelsen af denne 
henvist til bilag 6, da den synes mindre relevant i forhold til vores problemformulering 
Gruppens evaluering af fordele/ulemper v. trin 1. (ingen regler) 
For vores gruppe gik det godt, men vi var gode til hurtigt at finde en naturlig rollefordeling. Vi 
fandt hurtigt ud af, hvem der skulle læse højt, lave skitser og forholde sig kritisk til opgaven. 
Nogle greb det an gennem tegninger, mens andre straks regner på det, og på den måde kan 
forholde sig til opgaven. 
Gruppens evaluering af fordele/ulemper ved trin 2. 
I trin to kommer alle til orde gennem de forskelige roller der tildeles. Men problemet er, at der er 
forskel på de roller man bliver tildelt og de roller, som man er naturligt glad for.  
Det kan være et problem at forstå opgaven, når man ikke selv læser den op og kan se teksten. 
Dette var et stort problem, da man selv var nødt til at læse teksten op efter, at den førte person 
ellers havde læst den op og anden person formulere problemerne. 
Lærer kommentar:  
Elevernes modstand mod at få tildelt roller, som de ikke selv kunne vælge, kan skyldes at det var 
et bevidst brud på den didaktiske kontrakt. Alle elever skulle tvinges til at spille med i 
klasserumsinterventionen. 
Gruppens evaluering af Sammenligning af trin 1 og 2 
Ved trin 1, så har alle mulighed for at træde ind fremfor at man skal reagere på en bestemt måde. 
For nogle kan det være et problem, at man er påtvunget en rolle, som man normalt ikke finder 
komfortabel. 
Men omvendt, så er den store forskel, at man har mulighed for at inkludere flere mennesker, ved 
at ”tvinge” dem til at skulle sige noget. Der er en højere inklusion i grupper, hvor alle er påtvunget 
en opgave. I en gruppe, med mange stærke elever, som ikke er bange for at tale kan gruppe 2 
virker låst og hæmmende. 
Men med fælles briller, så er metode to mere inkluderende og gavnlig for alle. 
Kommentar: Samme kommentar som tidligere. Et bevidst brud på den didaktiske kontrakt med 
klassen fra vores side. Alle elever skulle tvinges til at spille med i klasserumsinterventionen  
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5.4 Klasserumsintervention: Lærerevaluering 
 
Klasserumsinterventionen med 3Y har været en spændende udfordring både for elever og 
læreren. De dygtige elever har oplevet det som en spændende udfordring, hvorimod mange af de 
svage elever har følt det som et brud på den didaktiske kontrakt, da alle elever er blevet 
påtvungen nogle roller, hvor de har skullet ytre sig og spille med, selvom de ikke har kendt en 
eventuel løsningsmetode og et svar. Der var nogen modstand i starten af trin 2, hvor alle fik tildelt 
roller, men undervejs blev det mere opfattet som et sjovt spil. Der var meget uro og til tider kaos, 
hvilket har gjort lyden fra videoen af bord tre meget svær at tyde, da snakken fra eleverne fra hele 
klassen er kommet med i optagelsen, hvor bord 3’s dialog til tider er svær at udskille. 
Opgave nr. Bord 1 [Point] Bord 2 [Point] Bord 3 (Elev B) Bord 4 [Point] 
1 5 5 0 0 
2 0 5 0 5 
Trin 1: Delresultat 5 10 0 5 
Trin 2: ”Struktureret løsningsmetode” 
3 0 0 0 5 
4 5 5 0 5 
5 0 5 5 5 
6 2 2 5 5 
7 Ikke påbegyndt Ikke påbegyndt Ikke påbegyndt Ikke påbegyndt 
8 Ikke påbegyndt Ikke påbegyndt Ikke påbegyndt 0 
9 5 5 5 5 
10 Ikke påbegyndt 2 Ikke påbegyndt Ikke påbegyndt 
Trin 2: Delresultat 12 14 17 25 
Total point 17 24 17 30 
 
Ovenstående skema viser hvordan de enkelte grupper har klaret sig. Selve forløbet og 
spillereglerne tog lang tid at introducere, så eleverne har ikke nået at svare på alle spørgsmål.  
Det var intentionen, at påvise, at metoden fra trin 1, dvs. ingen regler/stort kaos skulle betyde 
færre korrekte elevsvar og den strukturerede metode i trin 2 ville betyde mange rigtige svar. Men, 
eleverne har kun lavet 2 opgaver i trin 1, hvor de har været lidt tidspressede, så det er svært at 
konkludere noget ud fra resultaterne. I elevernes evaluering af forløbet, stod det klart, at de bedst 
kunne lide trin 1, så de ikke fik påduttet nogle roller, de ikke brød sig om. 
B var interessant at observere. Det er tydeligt i opgave 4, at en af B’s snublesten er 
procentregning, så en opgave som kræver logisk ræsonnement kombineret med procentregning 
vil give B problemer. Trin 2 var designet til at give elevernes opgaveløsning struktur, eleverne 
skulle på skift fremkomme med løsningsforslag og der var en tovholder som skulle notere 
”godkende problemstilling” og notere løsningsforslag. 
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Vi har i de tidligere diagnosetest konkluderet, at B har brug for struktur i sine løsningsstrategier. 
Opgave 3 og opgave 9 er et eksempel på ovenstående.  
 
Opgave 3 var en optimeringsopgave, hvor B opfinder/konstruerer sine egne metoder, når han skal 
finde den største afsætning.  B laver sin egen løsningsvariant, hvor han kun ser på led i udtrykket, 
som indeholder x. Han undersøger hvornår 2𝑥2 ≥ 4𝑥, som en løsning for hvornår 
funktionsværdien bliver størst. Der er ikke nogen fra gruppen, som afkræver B en forklaring på 
gyldigheden af denne metode, så B fortsætter i forkert retning. 
I opgave 9 skal en morder findes. Det gode ved dette forløb er, at eleverne, hjælper hinanden med 
at finde løsningen. B forsøger en forkert mulighed, men får et nej fra C uden argument. B forsøget 
igen samme mulighed, men bliver bremset af C, som bliver tvungen til at finde et modbevis og 
derefter vha. udelukkelsesmetoden finde morderen. B sætter sig ind i modbeviset og accepterer 
det, og derved også hvem morderen er.  
B får i denne opgave kun lov til at foretage et logisk ræsonnement ad gangen, hvilket gør at 
opgaveløsningen ikke ”løber af sporet”. I andre typer opgaver i denne seance, har B bidraget med 
korrekte løsningsmetoder. 
5.5 Transskription af gruppediskussion i HHX-klassen (gruppen hvor A sidder i) 
 
Del 1 (uden styring) 
Opgave 1 
 
Opgaven løses uden de store problemer ved at tage udgangspunkt i et beløb på 100 kr. og 
generalisere ud fra det.  
Kommentar: 
Opgaveløsningen er gennemtænkt og baserer sig ikke på nogen art af imitativt ræsonnement 
131 
 
Opgave 2 
 
Diskussion omkring hvorledes felterne tælles. Man forsøger på at koble diskussionen til noget 
velkendt, men det eneste element man lige kan komme i tanke om er fakulteter, som man er stødt 
på i forbindelse med binomialfordelingen, men kan ikke bruge det til noget fornuftigt. Giver efter 
en del forsøg på at tegne sig ud af problemstillingen op. 
Kommentar: 
Intet forsøg på at afdække matematiske sammenhænge eller strukturer som kunne give 
inspiration til løsning af opgaven. Opgaven har tilsyneladende været for svær 
 
2. del (med rollefordeling) 
Opgave 3 
 
Lidt sporadiske opstart med mange forslag. En foreslår at tegne og finde ”toppen”, men det af de 
andre bliver afvist som værende for besværligt. Man enes efter kort tid om at sætte de forskellige 
(hele) tal fra 1 til 10 ind i funktionen. Efter en del regneri, går det op for A, at jo højere tal man 
sætter ind i funktionen jo højere bliver funktionsværdien. Opgaven løses herefter med et korrekt 
resultat 
Kommentar: 
Ingen tegning af grafer eller brug af argumenter om at der kunne være tale om en parabel eller 
brug af differentialregning. Der er sporadiske forsøg fra et af gruppemedlemmerne om at bruge en 
imitativ strategi, dette bliver dog hurtigt afvist.  
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Opgave 4 
    
Efter lidt diskussion enes man om, at det må være mindre end 24. Herefter når de frem til at 
julemanden tager 2/3 og påskeharen 1/3 at det derfor må være 16 når påskeharen bruger 24 
timer 
Kommentar: Opgaven ensidigt løst ved brug af klare matematiske ræsonnementer 
 
Opgave 5 
 En del diskussion og afprøvning af spillet og forskellige gæt, men ingen struktureret søgning efter 
en matematisk eller strukturel løsning. Giver op efterhånden 
Kommentar: 
Ingen forsøg på at finde en egentlig matematisk løsning. Den største energi blev brugt på at 
gennemskue spillets regler  
 
Opgave 6 
I de 2 første opgaver konstaterer de ved at bruge taleksempler ret hurtigt (fejlagtigt), at der går 5 
år i begge tilfælde. Omkring det sidste spørgsmål overbeviser man sig ret hurtigt, ved brug af et 
taleksempel, om, at tallet vil falde, uden dog at specificere hvor meget 
Kommentar: 
Intet forsøg på at bruge imitative ræsonnementer, men udtalt brug af intrinsisk viden om 
fremskrivningsfaktorer. 
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Opgave 7 
 
Kommentar: 
Her når man kun til at vise, at metoden fungerer, men ingen forsøg på forklaringer på hvorfor. 
Herefter er tiden gået. 
5.6 Konklusion på klasseinterventionen i HHX-klassen  
Vores mål var at rokke ved A’s forestillinger om hvorledes matematikopgaver burde være 
formulerer, og hvilken art spørgsmål det var rimeligt at stille. Grundlæggende må vi konstatere at 
A indgik meget aktivt i debatten, og ikke ytrede sig udpræget negativt omkring opgavernes 
opbygning. På dette punkt må interventionen siges at være vellykket 
Med hensyn til kvaliteten af problemløsningen er konklusionen lidt mere tvivlsom. 
 I de nemmere af opgaverne specielt 1 og 4 når eleverne hurtigt til intrinsisk funderede løsninger. 
 I de opgaver som kræver lidt dybere argumenter (2, 5 og 7) er det ikke lykkedes at fremsætte 
løsningsforslag som hæver sig op over et beskrivende niveau. Der er ikke gjort forsøg på at søge 
efter en systematik eller strukturer, som kunne give ideer til en matematisk løsning af opgaven. 
I opgave 3 og 6 er resultatet blandet. Der er selvfølgelig fornuftigt nok den måde opgaven løses på, 
men løsningsmetoden er tilfældig og baserer sig på en helt tilfældig indsigt, som ikke baserer sig 
på en gennemtænkt løsningsstrategi. Der er kun en svag tendens til brug af imitative 
løsningsstrategier. Dette kan vække stor forundring da netop disse 2 opgavetyper ligger meget tæt 
op af problemstillinger som indgår i den daglige undervisning 
Dette kan skyldes at de ikke kan associere opgaverne med noget kendt, eller at de opfatter denne 
session som en øvelse, og matematik som en anden øvelse, som intet har med hinanden at gøre.  
Der kan ikke spores nogen kvalitativ forskel i svarene og indholdet i diskussionerne i de 2 faser. 
Brug af en ordstyrer har ikke haft en positiv effekt i HHX-gruppen 
Helt grundlæggende kan vi konstatere at det er lykkedes os at bryde den didaktiske kontrakt, 
problemet er bare at der er tænkt så meget ud af boksen at man ikke har kunnet relatere det til de 
kendte strukturer. Alternativt opfatter de situationen som en helt anden, hvor man ikke kan bruge 
de metoder man har indlært i timerne. De regler man lærer i matematiktimerne gælder 
tilsyneladende kun i dette forum og ikke andre steder.  Positivt er det dog at eleverne har kunnet 
affinde sig med at lave den slags opgavetyper.      
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5.7: 2. fase af interventionen 
 
Vi har valgt at evaluere effekten af interventionen ved at lave et forløb hvor A og B sammen skal 
løse en række opgaver. Opgaverne er valgt så de burde kunne relatere til dem, men omvendt er 
der elementer i dem, som de ikke umiddelbart har set før. Der er ikke helt nye opgavetyper som i 
den forrige session  
Det vi vil undersøge er  
1) Om A og B er blevet bedre til at løse denne slags opgavetyper  
2) Typen af de valgte løsningsstrategier. Specielt er vi interesserede i at se hvorledes B griber 
opgaverne af  
Selve sessionen foregår på den måde at A og B først taler sammen om opgaven og forsøger at 
finde en løsning. Alene i det tilfælde hvor det er klart, at de ikke selv vil kunne fremkomme med en 
løsning griber læreren ind 
Vi håber hermed delvis at kunne ophæve den didaktiske kontrakt 
Nedenfor er angivet brudstykker af seancen.  
Opgaverne er vedlagt som bilag 7 
Opgave 1  
 
 
Tilstede CM, PSE, A og B     
B: ” Jeg tænker vi starter med at indsætte hvert enkelt tal så ser vi hvad det giver, og så tager vi 
den derfra” A: ” Hvis du tager 25, så tager jeg 17” Sætter tal ind og regner. A: ”Man skulle tro det 
var enten 5 eller 20, det er ikke et tal midt imellem” B: ”y-værdien må så være benzinforbruget i 
km. ” B laver en række regnefejl og kan ikke få et brugbart resultat A: ”Jo højere tal jo større 
minusværdier i den forreste, derfor må det være 5 hvor man får det laveste benzinforbrug” B: 
”Men omvendt er der jo også den anden faktor, så man skal gange med 40. De Sætter 20 ind og 
regner det ud begge 2. A: ”Det er 5 der er løsningen. 202 er et meget stort tal” B: 202 kan vi ikke 
lige tage i hovedet, så løsningen må være.. B: ”Det gælder om at finde den rigtige balance mellem 
at sætte i anden og gange med 40” A:”Jo større tal, jo større benzinforbrug. ” 
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Diskussionen fører ikke rigtig nogen vegne så PSE griber ind 
”Hvis I nu tænker på undervisningen, er der noget vi har forsøgt at lære jer, som måske kan bruges 
her” A:”Hvis man kører langsomt så bruger man ikke så meget benzin”. PSE:” er der nogle 
strukturer i kan genkende”. B tegner en stigende graf og argumenterer for at ”Hvis der er noget i 
anden, så bliver den eksponentiel” CM: ”Hvis man nu kigger på den, hvad er det så for en type 
funktion? ” B: Tegner funktionen igen og siger ”Er vi ikke enige om at den er sådan her stigende” 
CM: ” Hvilken type funktion har du tegnet her” B:”Det er så en eksponentiel” Enes til sidst med sig 
selv om at det må være noget parabelagtigt og tegner en halv parabel. CM” kan vi bruge det til 
noget” B: ”Toppunktet må så være et udtryk for det mest økonomiske, tænker jeg”. CM” tænker vi 
alle sammen det”. A:”Jeg tænker jo hurtigere man kører jo mere benzin bruger man” B ser på 
tegningen og overbeviser sig selv om, at det må være i et af endepunkterne. A: ”Det må være 5”. 
PSE” Hvis jeg nu prøver at spore jer over mod differentialregning, er det noget man kan bruge her? 
”   
Efter lang tids overtalelse finder de f’ og forsøger at sætte 5 hhv. 20 ind i den ……. 
PSE:” vi plejer nu at gøre noget andet med f’, kan vi huske det”  
A: ”Det giver bare ingen mening i den virkelige verden. Det er ikke logisk” 
Opgave 2 
B: ”Vi kan lave en ligning med det her” A:” vi kan også bare sige y = 10 og x = 5 ” 
B: Ignorerer A og opstiller korrekt formel for arealet og omkredsen. Konkluderer også, ”at man skal 
få x til at stå alene” og udregner fejlagtigt at y = 2x. CM” Se lige på ligningen en gang til” Det må så 
i stedet blive 10-x” CM ”Prøv at se på det igen” B: ”Der står 20 = 2x +y så må y jo være lig 10-x” 
Efter et stykke tid accepterer han, at det må være at y = 20-2x. B” Vi skal finde x så arealet bliver 
mindst muligt, vil du have at vi skal sige at x = 10, er det bare det? ”PSE: ”Prøv at lade os få lidt 
overblik over problemet. Hvad er det vi gerne vil gøre” B: ”Vi skal finde det størst mulige areal. ” 
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B: ”Arealet er lig x∙y og vi har fundet nogle andre udtryk for x og y. Dem kunne vi så indsætte” Vi 
kan så sige at A =x(20-2x) ”Så skal vi gange ind” henvendt til A ” Er du god til det” B: jeg ved ikke, 
hvad vi er ved at gøre ” B regner under meget stort besvær og ved at bruge ”nissehueprincippet” 
at A=20x-2x2. B kan ikke nu ikke komme længere og A har givet op 
CM: ”Kan vi sammenligne det med forrige opgave? ” B:”Så er vi jo ude i noget med at der skal 
være en vis balance mellem x2-værdien og tallet foran x. Hvis du ganger med x2 må det ikke være 
større end 20 gange tallet”. PSE:” Jeg tror i skal tænke i andre baner, der står faktisk en funktion 
der” B: ”Vi kunne differentiere den: vi får f’(x)= -4x+20 ” Hvad var det nu vi gjorde før ” PSE: Ikke se 
efter: Prøv nu at tænke” B: Kan ikke huske hvordan og ser alligevel. Får nu korrekt bestemt f’(x) og 
får regnet sig frem til resultatet x = 5. A: ”Det var også det man sådan nogenlunde kunne se på 
tegningen. Men man kan også gøre det på den besværlige måde hvis man hellere vil det”. PSE:” 
Hvad tror I y skal være?   
B:”Y skal være 10 m.” PSE: Hvad bygger du det på B: Argumenterer ud fra tegningen PSE: ”Kan 
man se det ud fra beregningerne”. B: ”Det kan vi gøre ved at indsætte i vores funktion” PSE: ” Det 
er vel arealet du finder så”. B: Kan vi indsætte i f’(x), nej det giver bare 0. CM: ”kunne vi bruge det 
udtryk vi fandt for y?”. 
CM: ”Hvordan ved man, at det er det maksimale areal”. B: ”Det kan man se ud af grafen hvor 
hældningen er 0. Alle andre steder vil den have en hældning som er større eller mindre end 0”. 
PSE: ”Kan vi argumentere for det på anden vis, Kan vi se på strukturen for arealfunktionen, at der 
er tale om et maksimum” A: ”Jeg har aldrig set det før, så mig, skal i ikke spørge Jeg har aldrig lært 
noget om parabler. ”   
 
5.8: Konklusion  
Hvis vi ser på outputtet af den sidste del af intervention tegner der sig et meget nuanceret billede 
A som i andel del af diagnosefasen og i den klasserumsbaserede seance lod til at have accepteret 
det anderledes set-up er vendt tilbage til sin tidligere forsvarsposition, Han reagerer igen på 
problemer ved at betvivle opgavernes relevans og indtager det synspunkt at der ikke er nogen 
grund til overhovedet at bruge matematik, fordi det jo er helt indlysende hvad løsningen er. I 
øvrigt svarer det jo ikke til virkeligheden, som ser helt anderledes ud 
B er som altid åben over for spørgsmålene og er indstillet på at bruge matematiske 
ræsonnementer. A’s passivitet giver B mulighed for at komme mere på banen og der er nu intet til 
at stoppe B. Han laver igen en række ganske elementære fejl, som umuliggør at man når frem til 
nogle relevante løsninger. Vi vurderede før hele forløbet B til at være en elev som en elev med en 
fornuftig symbolbehandlingskompetence, men i denne seance går det helt galt. Han har meget 
vanskeligt ved at differentiere et polynomium, har svært ved at gange et x ind i en parentes og kan 
ikke løse en simpel ligning  
Men hensyn til brug af imitative løsningsstrategier i forhold til Lithner er der forsat ingen tegn på 
dette. Igen virker det som om de ikke kan se ligheder i de opgaver som de møder i forhold til dem 
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de har mødt i den daglige undervisning. Dette er meget bekymrende da opgaverne ligger endog 
meget tæt op af de problemstillinger, som de ser i det daglige. På positivsiden kan man anføre at 
de ikke bliver hæmmet i deres kreativitet af at søge efter imitative modeller men omvendt har 
deres løsningsstrategier intet matematikindhold, som relaterer sig til kendte modeller. De kan 
overhovedet ikke kombinere et maksimeringsproblem med brug af differentialregning. Dette 
virker meget underligt da de i diagnosticeringsfasen begge viste, at de var tydeligt opmærksomme 
på denne problemstilling, 
Samlet set er output af fase 2 i interventionen meget negativt. Vi ville gerne have, at de tænkte ud 
af boksen, men havde håbet at de kunne trække på et teorigrundlag, som de havde erhvervet i 
matematikundervisningen. Selvom en ensidig brug af algoritmer er uhensigtsmæssig, vil vi gerne 
at de kunne anvende de væsentligste fundamenter fra matematikken. 
De virker som om de ikke kan forbinde sessionen med den form for matematik som de har set i 
matematiktimerne. De regler de tidligere er stødt på i matematiktimerne er ikke nogle som er 
relevant i en problemløsningskontekst uden for matematiklokalet. Overførslen er omtrent nul. 
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6. Konklusion og afrunding    
 
Interventionen har strakt sig over 2 gange og har måske eller måske ikke løst A og B’s 
matematikproblemer.  
Vi kan fremkomme med følgende svar på spørgsmålene   
1) Kan A og B’s vanskeligheder med at løse matematiske problemer som er ikke-rutineprægede 
forklares ved, at de er begrænsede af deres forestillinger om, hvilke typer af matematikopgaver 
det er rimeligt at stille?  
Det er lykkedes at komme med et meget klart svar på dette spørgsmål.  
Vi har konstateret at evnen til at løse ukendte opgavetyper er stærkt påvirket deres forestillinger 
om hvilke opgavetyper der bør stilles. Den didaktiske kontrakt opfattes som værende brudt hvis 
der stilles opgaver som adskiller sig for meget fra de velkendte. Dette er specielt tydeligt med 
hensyn til A’s psykiske reaktionsmønster. B’s manglende evner ud i næsten enhver form for 
matematisk viden kan næsten også kun forklares som betinget af situationen. 
2) Vil en intervention med fokus på A og B’s deltagelse i løsning af ikke-rutineprægede opgaver, 
som kræver en eller anden form for selvstændig ræsonnement, påvirke deres evne til bedre 
selvstændigt at kunne løse den type opgaver? 
Her er resultatet ikke helt så entydigt. Interventionens påvirkning er meget forskellig på A og B. 
Med hensyn til A har han vist positive resultater i den sidste del af diagnosefasen og i 
klasseinterventionen, men er i den sidste fase vendt tilbage til sin oprindelige attitude. Det har 
været muligt midlertidigt at rykke ved A’s forestillinger men ikke så dybt at han ikke fortsat vil 
bruge det som en retfærdiggørelse over for det overgreb som består i at stille den slags opgaver. 
En eller anden påvirkning har interventionen dog trods alt haft på A. 
B har fra starten været mere åben over for den slags opgavetyper og han har udvist lyst og evne til 
at løse den slags. I visse sammenhænge kan han drage matematiske ræsonnementer, men så snart 
at problemløsningen indebærer flere trin laver B i stigende grad banale regnefejl. Vel at mærke fejl 
af en type som han normalt ikke ville lave, når han er bundet af en didaktisk kontrakt. 
Bevæggrunden for dette mønster er svært helt at kunne forklare, det virker dog som om B på det 
mentale plan sondrer skarpt mellem almindelig matematikundervisning og de seancer vi har haft.  
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Bilag 1: Detektionstesten 23 spørgsmål fra professoren 
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Bilag 2: Opgaver til 2. del af diagnosticeringen 
Opgave 1 
Hvilke af nedenstående udsagn er sande 
1) Et globalt maksimum vil altid være et lokalt maksimum 
2) Et lokalt maksimum vil altid være et globalt maksimum 
3) Der findes globale maksimumspunkter som ikke er et lokale 
4) Der findes lokale maksimumspunkter som ikke er globale 
 
Opgave 2 
For retvinklede trekanter gælder Pytagoras 
Vurder sandhedsværdien af nedenstående udsagn 
1) Hvis Pytagoras gælder så er trekanten retvinklet 
2) Hvis Pytagoras ikke gælder, så er trekanten ikke retvinklet 
3) Der findes trekanter hvori Pytagoras gælder, som ikke er retvinklede  
 
Opgave 3 
Vurder sandhedsværdien i nedenstående udsagn 
1) Cosinusrelationen gælder for alle trekanter, derfor gælder den også for 
retvinklede trekanter 
2) Cosinusrelationen gælder for alle trekanter, men kan ikke bruges til beregning 
i retvinklede trekanter 
3) Hvis jeg ved at en trekant er retvinklet kan cosinusrelationen ikke bruges 
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Opgave 4   
I en lærebog i biologi fra 1973 finder man følgende definition på en norsk skovkat 
”Ved en norsk skovkat er en sort kat som ofte har 6 klør” 
Vurder sandhedsværdien i nedenstående udsagn forudsat at en norsk skovkat er 
defineret som angivet i lærebogen 
1) Alle katte er norske skovkatte 
2) Ikke alle katte er norske skovkatte 
3) En rød kat med 6 kløer er ikke en norsk skovkat 
Opgave 5 
Angiv hvilke af nedenstående fem udsagn der er sande 
6) En funktion har et lokalt maksimum i de værdier af x, hvor f’(x) = 0 
7) En funktion har som hovedregel et lokalt maksimumspunkt i de værdier af x, 
hvor f’(x) = 0 
8) Hvis en funktion har et lokalt maksimum så gælder der at f’(x) = 0  
9) Hvis en funktion har et globalt maksimum så gælder at f’(x) = 0 
10) Der findes ikke værdier af x, som opfylder at f’(x) = 0 som ikke samtidig 
er lokale maksimumspunkter   
Opgave 6 
Afgør om nedenstående argument er holdbart 
”I 2014 var den gennemsnitlige årsindkomst for en bornholmer ca. 28.000 $. For en 
indbygger i Kina var det tilsvarende tal 2.000$. Den gennemsnitlige Indkomst pr. 
indbygger i de 2 lande tilsammen var derfor (28.000$ +2000$)/2 = 15.000$”    
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Opgave 7 
En rusmiddelforsker udtaler følgende på et SSP-møde 
” Vi har klare indikationer af, at 40 % af alle drengene i en gymnasieklasse har prøvet 
at ryge hash. Af pigerne udgør tallet 35 %. I alt er der således tale om at 75 % af alle 
unge i en gymnasieklasse har prøvet at ryge hash” 
Afgør om udtalelsen giver mening 
 
Opgave 8 
Peter og Søren går kapgang. Peter tyvstartede og har et forspring på 100 meter, når 
Søren begynder at gå. 
Efter 10 minutter gang har Søren halveret Peters forspring og efter yderligere 10 
minutter er Peters forspring atter halveret. Dette mønster gentager sig hvert 
10’ende minut. 
Hvad vil på sigt ske: 
 Søren når op på siden af Peter 
 Søren overhaler Peter 
 Søren overhaler ikke Peter 
 
Opgave 9 
Når man kvadrerer et tal, så bliver resultatet: 
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 Større 
 Mindre 
 Nogle gange større 
 Nogle gange mindre 
Opgave 10 
Når man ganger et naturligt tal med 2, så bliver resultatet altid 
 Lige 
 Ulige 
 Nogle gange lige 
 Nogle gange ulige 
 
Opgave 11 
Når man ganger et naturligt tal med 3, så bliver resultatet altid 
 Lige 
 Ulige 
 Nogle gange lige 
 Nogle gange ulige 
 
Opgave 12 
Ole har 3 brødre, hvor 
- Thor er 5 år ældre end Ole. 
- Viggo blev født 3 år efter Thor. 
- Da Viggo var 5 år, så var Hans 3 år 
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Er Hans 
 Yngre end Ole 
 Ældre end Ole 
 Jævnaldrene med Ole 
 
 
Bilag 3: Opgaver fra klasserumsinterventionen 
 
Trin 1 opgaver: 
Opgave 1 
Du har fået tilbudt en ny computer til en ukendt pris uden moms. 
Momsen (som skal lægges til tilbudsprisen) udgør 25 %. 
Samtidig har du forhandlet dig frem til en rabat på 20 % 
Hvad kan bedst betale sig for dig 
1) at man først trækker rabatten fra og derefter lægger moms til 
2) At man først lægger momsen og til og derefter trækker rabatten fra 
 
Opgave 2 
Redegør for, at der i alt er 204 kvadrater på et almindeligt skakbræt  
 
Trin 2 opgaver: 
Opgave 3 
En virksomhed introducerer en ny vare. Virksomheden forventer at afsætningen af varen i de første 10 
dage kan beskrives ved forskriften 
ℎ(𝑥) = 2𝑥2 − 4𝑥 + 3 
Hvor x er antal dage efter introduktionen 
Bestem efter hvor mange dage virksomheden opnår den største afsætning og bestem størrelsen af denne 
afsætning 
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Opgave 4 
Den grønlandske julemand kan dele julegaver ud til alle børn i verden på 2 døgn 
Påskeharen kan dele julegaver ud på 1 døgn 
Hvis julemanden og påskeharen hjælpes af hvor mange timer vil det så tage dem at dele julegaver 
ud  
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Opgave 5 
2 spillere vælger skiftevis et nummer fra 1 til 5. Den første spiller som vælger et tal som gør at summen af 
alle de valgte tal udgør 31 har vundet spillet. 
Hvilket tal er det smartest at ligge ud med hvis du starter spillet 
I middelalderen var nedenstående metode meget udbredt. 
 
Opgave 6 
Hvis et beløb vokser med 10 % om året efter hvor mange år vil det så være fordoblet? 
Hvis et beløb falder med 10 % om året, efter hvor mange år vil det så være halveret 
Hvil beløbet skiftevis falder og stiger med 10 % om året, hvad vil der ske med beløbet på langt sigt   
 
Opgave 7 
His man ved hvorledes man ganger 2 tal som er mindre end 6 med hinanden kan man gange 2 tal mellem 5 
og 10 på følgende måde.    
Vend begge håndflader ind mod dig selv. Hvis du f.eks. skal gange 7 med 9 så tæl 7-5 = 2 fingre ned på 
venstre hånd og 9-5 fingre ned på højre hånd. Læg antallet af fingre du har brugt på de 2 hænder sammen 
(2 +4 = 6) og multiplicer (gang) herefter det antal fingre du ikke har brugt (3∙1=3). Det første tal du fandt (6) 
er 10-erne i resultat og det sidste tal (3) er etterne i resultatet. Det samlede resultat bliver derfor 63  
Fungerer metoden og hvorfor?  
 
Opgave 8 
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Opgave 9 
Inspector Lestrade træder ind i spisestuen. Liget ligger midt i rummet. Der var fire personer i 
rummet, da lyset gik ud. Hver af dem fremsætter en påstand. 
 
Alice: - Jeg ved hvem der dræbte hende. 
Benny: - Jeg dræbte hende. 
Carol: - Benny dræbte hende. 
Donald: - Der var hverken Benny eller Carol. 
 
Efterforskningen har afsløret, at netop én af de mistænkte lyver. Hvem var der så der var morder  
 
Opgave 10 
På bilaget er skrevet tallene fra 1-100 gør nu det at du 
1) sæt et x over 1-tallet 
2) Sæt en cirkel om 2-tallet (det mindste umarkerede tal) og sæt et x over alle tal i rækken, som 2 
går op i 
3) Sæt en cirkel om 3-tallet (det mindst umarkerede tal) og sæt et x over alle tal i rækken, som 3 går 
op i 
osv. 
Hvilke tal er det der er sat ring om og hvorfor  
 
Opgave 11  
Arnold og Bjarne er 48 år tilsammen og Arnold er dobbelt så gammel som Arnold var, da Arnold var halvt så 
gammel som Bjarne vil være når Bjarne er 3 gange så gammel som Arnold. 
Hvor gammel er Bjarne 
 
Opgave 12   
Det tager 5 dage at krydse en ørken. Et brev skal afleveres på den anden side af ørkenen og svaret skal 
returneres. En mand kan transportere nok proviant til 3 dage. Maden kan gemmes i ørkenen. 
Hvor hurtigt kan budbringeren være tilbage med svaret når der skal være proviant nok til alle dage   
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Bilag 4: Evalueringsskema 
 
Evalueringsopgave til eleverne: 
 I skal afrapportere denne diskussion på Lectio, hvor følgende skal indgå: 
 Beskriv fordele og ulemper ved metode fra trin 1. Beskriv hvordan I er kommet frem til 
løsninger 
 Beskriv fordele og ulemper ved metode fra trin 2, kom med eksempler på hvordan det har 
hjulpet jer med opgave løsningen 
 Sammenlign trin 1 og trin 2 
 I fællesskab skal I inddele gruppens medlemmer efter Belbins grupperolle modeller, og 
forholde jer til, hvordan det har påvirket opgave løsningen. Har der manglet roller? 
 
 
 
 
  
BELBIN Organisator Opstarter Koordinator Idegenerator Kontaktskaber Analysator Formidler Afslutter 
  systematisk Resultat- 
Evne til at 
skabe  Igangsætter,  
God 
forhandler 
God til at 
vurdere  Fleksibel, God til at  
    orienteret hold-følelse opfinder   for og imod 
 
Konfliktsky 
overholde 
planer.  
Elev 
navn                 
Elev 
navn                 
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Bilag 5: Elevevaluering i forbindelse med Belbin-testen  
 
Elev svar fra B, E, C og M:  Belbins rollefordeling: 
 
BELBINS 
gruppe 
roller 
Organi-
sator Opstarter 
Koor-
dinator 
Ide- 
generator 
Kontakt-
skaber Analysator Formidler Afslutter 
  
Syste-
matisk 
Resultat- 
orienteret 
Evne til at 
skabe hold-
følelse 
I gang-
sætter og 
opfinder 
God 
forhandler 
God til at 
vurdere for 
og imod 
Fleksibel, 
Konflikt-
sky 
God til at 
overholde 
planer. 
             
Elev 
navn  E C  
 M,  
E M   E M     
Elev 
navn    B 
 B  
C  B     C     
 
Kommentar:  
Det er nogle relevante roller eleverne har givet hinanden og sig selv. C er en fagligt relativ stærk 
elev, som har været styrende i mange af opgaverne i trin 2 og rollerne som koordinator, opstarter 
(resultatorienteret) og Analysator (God til at vurdere for og imod) passer godt på hende i dette 
forløb. 
M har valgt rollerne som koordinator, idegenerator og analysator. M bidrog ikke meget i trin 1 og 
når han gjorde, så blev han overset. I trin 2 var han lidt mere på, men sad med ryggen til kameraet, 
så det mange gange ikke var muligt at høre hvad han sagde. Men de gange man kunne høre det, så 
var det forkert, så de roller M har valgt, passer ikke godt på dette forløb. 
E har valgt rollerne som organisator (Systematisk), koordinator og kontaktskaber (god forhandler). 
E har været med i mange af dialogerne. Det er ikke rigtigt alt det han har bidraget med, men 
alligevel har han sparret meget med C, så de roller han vurderer sig selv efter, passer meget godt 
på dette forløb. 
B har valgt rollerne opstarter (resultatorienteret), koordinator, idegenerator (igangsætter og 
opfinder). B har været den mest ivrige i gruppen med hensyn til at komme med løsningsforslag og 
forsøge at tegne problemet, så roller som opstarter passer godt på ham. Nogle gange trækker han 
dog resultatet i forkert retning. Rollen som idegenerator (igangsætter og opfinder) passer også 
godt på dette forløb, da B i mange af opgaverne har startet med at komme med et løsningsforslag, 
som de andre i gruppen så har forholdt sig til. Nogle har været rigtige og andre har været forkerte, 
men så har de fleste forslag har sat en dialog i gang. 
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Bilag 6: Opgaver fra den sidste del af interventionen 
 
Opgave 1 
En maskinfabrik introducerer en ny mejetærsker, som er meget benzinøkonomisk.  
Mejetærskerens benzinforbrug i l/km som funktion af hastigheder kan for hastigheder mellem 5 og 20 
kilometer i timen beskrives ved funktionen 
ℎ(𝑥) = −2𝑥2 + 40𝑥 + 10 
Hvor x er hastigheden i kilometer 
Bestem ved hvilken hastighed bilen opnår det laveste benzinforbrug 
 
Opgave 2 
 
Opgave 3 
Er det muligt at finde 3 på hinanden følgende hele tal som opfylder at deres sum giver 33 
Er det muligt at finde 3 på hinanden følgende hele tal, som opfylder at deres sum giver 100? 
  
159 
 
Opgave 4 
Dette er en omskrivning af en historie, som oftest forbindes med den kendte matematiker Gauss 
En lærer har tid til overs i en matematiktime og beder derfor eleverne om at lægge alle tallene fra 1-20 
sammen 
Gauss svarer efter 30 sekunder at resultater giver 210 
 
Hvordan kan han gøre det så hurtigt? 
 
Opgave 5 
Følgende metode kan bruges som et tankelæsertrick 
Tag et tilfældigt tal. Læg 5 til tallet. Gang det nye tal med 2. træk nu 4 fra. Divider det fremkomne tal med 2   
og træk 3 fra.  Sluttallet er det tal der oprindeligt blev tænkt på 
Hvorfor virker metoden 
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Bilag 7: Samtale med B om 23 spørgsmål til professoren 
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Modul 3: Modelleringskompetence 
 
 
 
 
 
Modelleringskompetence 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Modul 3 på matematikvejlederuddannelsen 
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Kapitel 1: Indledning og problemformulering 
1. 1 Indledning 
I denne 3. del af matematikvejlederuddannelsen er temaet modellering 
Modeller og modelbygning er et centralt emne inden for matematikken  
Dels fordi der er en umiddelbar nytteeffekt: 
1) Samfundet er i stadig stigende grad reguleret af modeller, hvilket gør, at det er nødvendigt, at de fleste 
samfundsborgere har en   basal viden om eksistensen af disse modeller og deres fordele og mangler. 
2)  Mange af eleverne vil selv skulle være modelbyggere. 
Dels en motivationseffekt: 
Matematiske modeller giver matematikken en kobling til virkeligheden, og kaster lys over hvorledes 
matematik kan anvendes i konkrete situationer. Dette forhold anses for at virke motiverende for at få en 
elev til at mobilisere den fornødne mængde mentale energi til at kaste sig over den svære matematik.     
Disse forhold indebærer, at det at kunne tolke en model samt evnen til selvstændigt at kunne opbygge en 
matematisk model er væsentlige kvalifikationer, som gerne skulle være et output af 
matematikundervisningen i de gymnasiale uddannelser.  
Kravet om modellering indgår da også i de fleste fagbeskriver for matematik på de gymnasiale uddannelser.  
Ses f.eks. på bekendtgørelsen for HTX på A-niveau er der således under de faglige mål anført, at eleverne 
skal være i stand til at ”kunne analysere praktiske problemstillinger primært inden for teknik, teknologi og 
naturvidenskab, opstille en matematisk model for problemet, løse problemet samt dokumentere og tolke 
løsningen praktisk, herunder gøre rede for modellens eventuelle begrænsninger og dens validitet”   
På HHX er der tilsvarende omkring faglige mål anført, at eleverne skal kunne ”gennemføre modelleringer 
primært inden for samfundsvidenskabelige og økonomiske fagområder ved anvendelse af 
variabelsammenhænge, vækstbetragtninger, statistiske databehandlinger eller finansielle metoder og have 
forståelse af den opstillede models rækkevidde og begrænsninger”  
For nærmere at se om vores elever har problemer med hensyn til modelbygning og modelforståelse er 2 af 
vores klasser blevet bedt om at besvare detektionstesten ”13 spørgsmål fra professoren”. Denne 
besvarelse har dannet grundlag for en nærmere kortlægning af elevernes problemer i modelforståelse og 
modelopstilling. Dette er beskrevet i kapitel 3. 
Med udgangspunkt i vores forhåndskendskab til eleverne og deres besvarelser af detektionstesten har vi 
udvalgt 2 elever, A og B, til en nærmere diagnosticering.  Diagnosticeringen er behandlet i kapitel 4. 
Vi har i diagnosefasen lagt   mærke til, at både A og B, kan løse simple opgaver hvor løsningen kræver   
strukturerede problemløsningsmetoder, men at de har   svært ved at tage det vigtige skridt, der består i at 
løse problemerne ved at opstille matematiske modeller og løse modellerne. Dette forhold forsøger vi at 
afhjælpe ved en passende intervention. Interventionen er beskrevet i kapitel 5. 
Mini-projektet afsluttes med en afslutning og konklusion i kapitel 6.   
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1.2 Problemformulering 
På baggrund af elevernes svar på detektionstesten og den efterfølgende diagnosticering har vi besluttet at 
forsøge at give svar på de nedenstående 2 spørgsmål: 
Kan der påvises konkrete årsager til A og B’s problemer med at løse opgaver som kræver brug af modeller.    
Kan en intervention rettet mod af-matematisering afhjælpe A’ og B’s problemer med at løse opgaver, som 
kræver brug af modeller. 
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Kapitel 2: Anvendt teori 
2.1 Kom-rapporten 2002 
I Kom-rapporten fra 2002 defineres en kompetence som: 
”En person besidder kompetence inden for et område, hvis han eller hun faktisk er i stand til at begå sig 
med gennemslagskraft, overblik, sikkerhed og dømmekraft inden for et område”  
Omsat til matematik betyder dette at: 
”… matematisk kompetence består i at have viden om, at forstå, udøve, anvende, og kunne tage stilling til 
matematik og matematikvirksomhed i en mangfoldighed af sammenhænge, hvori matematik indgår eller 
kan komme til at indgå” 
Dette leder til en konkret definition af en matematisk kompetence som: 
”En matematisk kompetence er indsigtsfuld parathed til at handle hensigtsmæssigt i situationer, som 
rummer en bestemt slags matematiske udfordringer”   
Der arbejdes med 8 forskellige kompetencer:  
1. Tankegangskompetence 
2. Problembehandlingskompetence 
3. Modelleringskompetence 
4. Ræsonnementskompetence 
5. Repræsentationskompetence 
6. Symbol- og formalismekompetence 
7. Kommunikationskompetence 
8. Hjælpemiddelkompetence 
Enhver af de 8 kompetencer kan nærmere beskrives ved en 
dækningsgrad, aktionsradius og teknisk niveau hvor: 
Dækningsgraden: ”En kompetences dækningsgrad hos en person 
benyttes til at betegne i hvor høj grad de aspekter, som 
karakteriserer kompetencen, er dækket hos den pågældende. Dvs. 
hvor mange af disse aspekter, personen kan aktivere i forskellige foreliggende situationer, og med hvor høj 
grad af selvstændighed aktiveringen kan ske   
Aktionsradius: ”En kompetences aktionsradius hos en person udgøres af det spektrum af sammenhænge og 
situationer personen kan aktivere kompetencen i. Det drejer sig først og fremmest om sammenhænge og 
situationer, der er bestemt af matematiske emneområder (såvel internt matematiske, som anvendte 
emner), men også om sammenhænge og situationer der er bestemt af problemstillinger og udfordringer. ”  
Teknisk niveau: ”En kompetences tekniske niveau hos en person bestemmes af, hvor begrebsligt og teknisk 
avancerede sagsforhold og værktøjer personen kan aktivere den pågældende kompetence overfor” 
Kompetencerne er i større eller mindre grad indskrevet i de fleste matematiklæreplaner og burde derfor 
være velkendte og vil ikke blive gennemgået her. 
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I Kom-rapporten (Niss & Jensen, 2001) defineres modelleringskompetence som:   
 
2.2 Udvikling af modelleringskompetence og kursusplanlægning 
Blomhøj og Jensen 2003 
I artiklen ses nærmere på hvad der forstås ved modellering og modelleringskompetence, og det diskuteres 
med udgangspunkt i erfaringer fra konkrete undervisningsforløb, hvorledes man kan lære elever at blive 
bedre til modellere. 
Der startes med at redegøre for den såkaldte modelcyklus.  Arbejdet med modeller kan således 
formålstjenligt deles op i 6 delfaser: 
1) Formulering af det problem der skal løses 
2) Udvælgelse af relevante informationer og objekter ved problemstillingen og generalisering af disse for at 
foregribe en egentlig matematisk modellering (præ-matematisering) 
3)  Oversættelse af sammenhænge til matematiske sammenhænge (matematisering) 
4) Brug af matematiske metoder til at løse modellen  
5) Oversættelse af modellens resultater til hverdagssprog og fremhævelse af væsentlige konklusioner (af-
matematisering) 
6) Validering af modellen 
En oversigt over de enkelte elementer i modelleringscyklen er gengivet i tegningen nedenfor 
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(Blomhøj og Jensen s. 125) 
Modelleringskompetence defineres i denne sammenhæng som ” .. evnen til på egen hånd og indsigtsfuldt 
at gennemføre alle dele af modelleringscyklen”. 
Der beskrives herefter hvordan man i forbindelse med konkrete undervisningsforløb på RUC gennem årene 
har kunnet høste erfaringer omkring hvor de største hurdler er for eleverne i modelarbejdet. 
De væsentligste observationer er: 
1) Modelleringskompetence følger ikke direkte af beherskelse af de matematiske teknikker, 
modellering er noget der skal læres 
 
2) Det er nødvendigt at finde en passende balance mellem et holistisk og et atomistisk syn på 
modellering. Selvom de største problemer findes i de mere tekniske faser af modelleringscyklen er 
det for at opbygge fuld modelkompetence afgørende, at man får trænet alle dele af 
modelleringsfasen. Det er derfor vigtig at der ind imellem arbejdes med åbne modeltyper, hvor det 
ikke umiddelbart er givet hvilken model, der skal anvendes 
 
3)  Praktisk erfaring viser at eksplicit henvisning til de enkelte faser i modelleringscyklen og til 
indholdet i de enkelte delkompetencer har en tydeligt positiv effekt på indlæringen. 
 
4) Opstilling af modeller er ofte omgærdet af beliefsproblemer. Opfattelsen fra elevside er således 
ofte, at det er indlysende, at man skal kunne beherske de tekniske dele af modelleringscyklen, 
medens der ofte er en vis grad af psykologisk modstand mod at bruge store mængder energi på at 
modellere mere åbne problemer. 
 
2.3 Niss, Bloom and Galbraith   
Artiklen angiver argumenter for og imod to alternative synspunkter på, hvad der bør vægtes mest i 
matematikundervisningen. Bør hovedvægten i undervisningen lægges på at lære at opstille og bruge 
modeller eller bør den lægges på indlæring og forståelse af teoretisk matematik.   
For at klargøre problemstillingen defineres en række nøglebegreber: 
En anvendelse af matematik defineres som enhver brug af matematik til at beskrive fænomener uden for 
matematikken. Enhver anvendelse af matematik sker ved at bruge en matematisk model.  
En model kan være beskrevet eksplicit i form af matematiske symboler, men behøver ikke være det. 
Modellering omfatter ifølge denne definition også de situationer, hvor man ved fornuftig organisering af 
informationer løser et tal problem uden at gøre brug af matematiske symboler.   
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En matematisk model er en beskrivelse af forhold uden for matematikken ved hjælp af matematiske 
metoder.  Der eksisterer således et ekstramatematisk domæne D, og et matematisk domæne M og en 
korrespondance mellem D og M 
 
Niss, Blum og Galbraith  
Matematisk modellering består i, at man har et problem i den ekstra-matematiske verden, som man skal 
bringe på en form så det kan behandles matematisk. Objekter og fænomener i D bliver således oversat 
(matematiseret) til sammenhænge i M. Modellen løses herefter i M og der sker genoversættelse (en 
rematematisering) så vi får resultater, som udsiger noget om de oprindelige problemstillinger i M. 
Der diskuteres nærmere hvilke aktiviteter, som bør inddrages under termen undervisning i matematisk 
modellering.  For at noget skal fortjene denne betegnelse skal der gøres brug af hele modelleringscyklen. 
Ifølge denne klassifikation er hovedparten af de opgaver der arbejdes med på gymnasialt niveau ikke 
modelleringsopgaver, men ”oversættelsesopgaver”. En given matematisk problemstilling er i denne type 
opgaver iklædt en sproglig sammenhæng, som relativt nemt og entydigt oversættes til velkendt matematik. 
Der ses på de 2 mest almindelige holdninger til hvorledes modelbygning relaterer sig til 
matematikundervisningen. Der gælder de 2 positioner at 
1) Modelbygning og brug af matematik til at løse virkelighedsnære problemer er ikke målet, men er et 
middel til at motivere indlæring af matematik. 
2) Evnen til at være i stand til at opstille modeller er målet og matematikken er midlet. 
Et ofte anført argument i denne diskussion er at modelbygning ikke er nødvendig i en undervisningsmæssig 
sammenhæng, selvom modelbygning er målet. En beherskelse af matematiske metoder er en tilstrækkelig 
forudsætning for at være en god modelbygger. Teknisk gode matematikere vil derfor også være gode 
model byggere, som efter endt uddannelse vil være i stand til på egen hånd at opstille modeller. Et 
hovedsynspunkt i artiklen er at moderne forskning giver en stærk formodning om, at dette ikke er tilfældet. 
Der er tilsyneladende ingen direkte overførsel fra at mestre matematiske teknikker til selvstændigt at 
kunne opbygge modeller. Evnen til udføre selvstændigt modelarbejde er en kompetence, som ikke kommer 
af sig selv, men skal læres.   
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Kapitel 3: Detektion 
 
3.1 indledning 
Vi har givet 2 af vores klasser detektionstesten ”13 spørgsmål fra professoren”. Den ene klasse er en 3 års 
klasse valgfagsklasse i matematik A på HHX med 21 elever og den anden en 2. årsklasse på HTX med 28 
elever. 
HHX-klassen er en klasse, hvor det faglige niveau er meget højt. Der er kun 1 eller 2 elever som ligger på 
karakterniveauer på 4 eller lavere, og hovedparten har et fagligt niveau, som i det daglige ligger på 10 eller 
derover   
I denne klasse vi i forvejen overvejet muligheden for A. Når det drejer sig om opgaveløsning i 
klassesammenhæng er A normalt meget hurtig til at svare, og svarer som regel korrekt. Stilles der en smule 
skarpere på matematikindholdet i spørgsmålene er A dog ofte svar skyldig. A er med andre ord rigtig god til 
snusfornuft og købmandsregning, men har tilsyneladende problemer med at anvende en mere symbolsk 
form for matematisk modellering.    
 HTX-klassen adskiller sig fra de HTX-klasser vi tidligere har arbejdet med. Det er en ”teknologi-klasse” med 
fokus på kreative fag. Klassen har matematik og fysik på B niveau. En ”teknologi-klasse” er ofte 
kendetegnet ved, at mange af eleverne aktivt har fravalgt matematik. Dette afspejler sig ofte i deres faglige 
niveau i de naturvidenskabelige fag. I den daglige matematikundervisning er klassen differentieret. Der er 
stor gruppe på 10 elever, som er fagligt meget svage, en stor middelgruppe på 12 elever, og kun 6 elever 
som er over middel. Vi forventer, at detektionstesten bekræfter dette billede.   
I HTX-klassen har vi på forhånd overvejet 1 pige og 2 drenge fra midtergruppen, men vi vil se lidt nærmere 
på resultatet af detektionstesten før vi træffer et endeligt valg. 
For at lave statistik over klassernes besvarelser, har vi anvendt samme point system, som i de tidligere 
delopgaver: ”Matematisk begrebsdannelse” og ”Løsning af ikke-rutineprægede opgaver”: 
 0 point: Ikke besvaret spørgsmål eller ”100% forkert besvarelse” af et helt spørgsmål.  
 2 point: Delvist rigtigt besvaret spørgsmål, fx opgaver som består af delspørgsmål, hvor minimum 
et delspørgsmål er besvaret korrekt uden at hele opgaven er besvaret korrekt. 
 5 point: 100 % rigtig besvarelse af hele opgaven. En opgave med flere delopgaver giver maksimalt 5 
point. 
 Det maksimale antal point der kan opnås for prøven er således 65 point. 
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3.2 Testresultater fra ”13 spørgsmål fra professoren” 
Eleverne fra de 2 klasser har fået 60 minutter til at besvare ”13 spørgsmål til professoren”.  Deres 
besvarelse har været uden ”hjælpemidler”, dvs. ingen PC, lommeregner eller mobil.   
I nedenstående tabeller og box-plot er gengivet de 2 klassers resultater.  
Resultater for HHX-klassen 
 
 
  
179 
 
Resultater for HTX-klassen 
 
HTX:  Spørgsmål nummer:                       
Klasse 2T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Sum Procent 
 Elev 1 5 5 5 5 5 5 0 0 2 5 5 5 5 52 80% 
 Elev 2 5 5 0 5 2 5 0 0 2 5 0 0 5 34 52% 
 Elev 3 5 5 0 5 5 2 0 0 5 5 0 2 5 39 60% 
 Elev 4 0 5 0 0 5 2 0 0 5 5 0 0 5 27 42% 
 Elev 5 5 5 0 5 5 2 0 5 5 5 0 0 5 42 65% 
 Elev 6 5 5 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 14 22% 
 Elev 7 0 0 2 2 5 2 0 0 5 0 0 2 5 23 35% 
 Elev 8 5 5 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 20 31% 
 Elev 9 5 5 0 5 5 5 5 5 2 5 5 5 5 57 88% 
 Elev 10 5 5 0 5 0 2 0 0 2 5 5 5 5 39 60% 
 Elev 11 5 5 0 2 2 0 0 0 5 5 0 0 5 29 45% 
 Elev 12 5 5 0 5 5 5 0 0 2 5 0 0 0 32 49% 
 Elev 13 5 5 5 5 5 5 2 0 5 5 0 0 5 47 72% 
 Elev 14 5 5 5 0 0 2 0 0 5 5 0 0 5 32 49% 
 Elev 15 5 5 5 2 5 5 5 0 2 5 0 0 5 44 68% 
 Elev 16 5 0 0 0 2 0 0 0 5 0 0 0 5 17 26% 
 Elev 17 5 5 0 5 2 2 0 0 0 5 0 0 5 29 45% 
 Elev 18 5 5 5 0 2 2 0 0 2 0 0 0 5 26 40% 
 Elev 19 5 5 5 5 5 2 5 0 2 5 5 0 5 49 75% 
 Elev 20 5 5 0 0 5 5 0 2 5 5 5 0 5 42 65% 
 Elev 21 5 5 5 5 5 5 0 0 2 5 5 0 5 47 72% 
 Elev B 5 5 0 0 5 2 0 0 0 5 0 0 5 27 42% 
 Elev 23 0 5 2 5 5 2 0 0 5 5 0 0 5 34 52% 
 Elev 24 0 5 0 5 5 2 0 0 5 5 0 0 0 27 42% 
 Elev 25 0 5 0 5 5 2 0 2 0 5 5 0 5 34 52% 
 Elev 26 5 5 5 5 5 5 0 5 2 5 2 2 5 51 78% 
 Elev 27 5 5 5 5 5 2 5 0 5 0 5 2 5 49 75% 
 Elev 28 5 5 5 5 2 5 0 0 2 5 0 0 5 39 60% 
Gennemsnit 4,1 4,6 1,9 3,3 3,9 2,9 0,8 0,7 2,9 3,9 1,5 0,8 4,5 36 55% 
Gennemsnit 82% 93% 39% 65% 78% 57% 16% 14% 59% 79% 30% 16% 89%    
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Det var ventet, at der ville være en markant forskel i kvaliteten af HTX og HHX klassernes besvarelser. 
Hvilket også klart viste sig at være tilfældet. 
I den samlede vurdering af HHX klassen fremgår det, at hovedparten har svaret korrekt på de fleste af 
spørgsmålene. Medianen for andelen af korrekte svar udgør 71 % og kun 25 % har en korrekt svarandel på 
under 58 %. 
HTX klassen har en markant lavere score.  Medianen for andel korrekte svar udgør 52 % og den svageste 
fjerdedel har en korrekt svarandel på 42 % eller derunder.  
Vores vurdering af klassens faglige niveau var som nævnt at en stor gruppe på 10 elever var fagligt meget 
svage, dette stemmer nogenlunde overens med at der er 12 elever som kun opnår en andel af korrekte svar 
på under 50. Det falder dog i øjnene at den bedste fjerdedel i klassen kun har opnået et resultat der ligger 
mellem 70 % og 88%, hvilket er overraskende lavt i forhold til vores forventninger. 
Hvis vi zoomer nærmere ind på de enkelte opgaver havde vi på forhånd en forventning om at hovedparten 
ville have store problemer med besvarelsen af opgave 7 (Gennemsnitshastighed for gåtur) og opgave 12 
(Funktioner for sportsudøvelse). Det viser sig da også tydeligt, at det er disse opgaver, som har givet 
eleverne de største problemer, hvor den gennemsnitlige pointtildeling til begge spørgsmål er 0,8 ud af 5 
mulige for HTX’erne og 2,9 og 1,6 for HHX’erne.  
 
Vi havde også forudset problemer med opgave 8 (pizzaen) og opgave 11 (træterningen), men er dog 
overraskede over det lave antal (specielt på HTX), som har lavet en rigtig eller delvis rigtig besvarelse på 
denne opgave. 
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3.3 Udvælgelse af elever  
På HHX vælger vi A, som vi i forvejen havde en forventning om at bruge. A Har klaret sig langt under dagligt 
niveau i testen (52 % korrekt svarandel). Den lave score skyldes delvis at A har sprunget påfaldende mange 
opgaver over (A står som den første elev i tabellen for HHX). 
På HTX har vi på baggrund af detektionstesten endelig besluttet os for elev B. B var en af de elever som vi 
på forhånd havde som en af de mulige kandidater.  B er en pige som i den daglige undervisning ligger på en 
middelkarakter, men hvor vi har en formodning om, at hun burde kunne score højere. Hun har en 
overraskende lav score i testen (42 %), hvilket anbringer hende i den laveste fjerdedel af klassen. Desuden 
har hun nogle svar som kraftigt indikerer problemer med hensyn til modellering, fx skriver hun i opgave 6 
med oliekilderne: ”At ingen kender fremtiden, ……, om 10 år er der ingen olie tilbage”.     
En anden observation der overrasker os er, at elev B tit arbejder sammen med elev nr. 9 i skemaet, hvor 
elev B ofte forklarer teori til elev nummer 9. Elev nummer 9 har opnået en andel af korrekte svar på 88%, 
mens elev B’s andel af korrekte svar ligger på 42%.  
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Kapitel 4: Diagnosticering 
4.1 Indledning 
Ud fra A’s og B’s besvarelser på detektionstesten har vi valgt at tage en uddybende samtale med dem om 
deres besvarelser. Fokus er lagt på de opgaver, som enten er dårligt besvaret, ikke er besvaret 
overhovedet, eller hvor der har været nogle meget specielle svar. 
I detektionstesten er der 3 opgaver, som elev B slet ikke har forsøgt at besvare, og i andre opgaver er der 
meget korte besvarelser. Derfor er det interessant at få elev B ind til en samtale omkring hendes 
besvarelser af opgaverne, i særdeleshed for at få uddybet nogle af de svar, som kraftigt indikerer 
problemer med hensyn til modellering. Hun skriver fx i opgave 6 med oliekilderne: ”At ingen kender 
fremtiden, ……, om 100 år er der ingen olie tilbage”. 
For A gælder, at han har besvaret en del af spørgsmålene korrekt, men har sprunget relativt mange af 
spørgsmålene over. Specielt falder det i øjnene, at A tilsyneladende er meget konkret i sin tankegang. 
Således svarer han ligesom elev B på spørgsmål 4 om olien, at ”olien jo ikke vil vare for evigt”. Hvor dyb 
denne form for matematikopfattelse bunder for begge elever, vil vi gerne i dette første interview få et lidt 
dybere indblik i.   
 
4.2 Diagnosticering: Første interview med B  
 
Til stede elev B og lærerene CM og PSE.   
En af grundene til at vi har valgt B er at hun i den daglige undervisning ligger på en middelkarakter, mens 
hun i modelleringstesten har opnået en overraskende lav score på 42 %, hvilket anbringer hende i den 
laveste fjerdedel af klassen.   
Vi mener at elev B fagligt kan rykkes meget, da hun virker som en kvik og interesseret pige, som ikke altid 
lever op til sit potentiale, og vi har en formodning om at et intensivt modelleringsforløb kan ændre på 
dette.  
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Spørgsmål 6:  
Dette spørgsmål er interessant, da B i detektionstesten skriver, at ingen af dem har ret, da man ikke kan 
forudse hvad der sker i fremtiden. B forholder sig ikke kun til opgaveteksten, men tilføjer opgaven hendes 
egen forventning om, at olien vil slippe op inden for de næste 100 år.  
Efterfølgende skriver B: ”Men ellers har Ali ret omkring oliefeltet, fordi 1 million om året i 100 år gir 100 
millioner” 
I den efterfølgende samtale læser B opgaveteksten op og konkluderer igen, B: ” Der er ikke nogen der har 
ret, da man ikke kan forudsige hvad der sker i fremtiden, man ved jo ikke om der sker noget 
uforudsigeligt?”.  
B: ”Men jeg siger til sidst at Ali har ret, da 1 million om året i 100 år gir 100 millioner, så var der ikke rigtig 
plads til at skrive at Aya også har ret”.  
CM: ”OK, men så har du faktisk svaret både/og, hvis du skulle vælge en af dem, hvilken synes du så er mest 
rigtig?”. 
B: ”Ali har jo ret” 
CM: ”Hvad så hvis vi skal forholde os til Aya” 
B: ”Man kan jo altid tage 1% af noget der er tilbage, det bliver bare meget, meget småt, men der er altid en 
lille bitte procent” 
CM: ”Ok, så hvad med Aya?” 
B: ” Han har også lidt ret” 
CM: ”Lidt ret? 
B: ” Han har ret!” 
CM: ”Og hvad så med det du skriver i starten (reference til ”man kan ikke vide hvad der sker i fremtiden”)?”  
B: ” Det er fordi, jeg ikke vidste, hvad jeg skulle sige” 
Delkonklusion på spørgsmål 6: 
Når B først har fået taget hul på problemet, så tager det ikke B særlig lang tid, at komme frem til det rigtige 
resultat og hun argumenterer fornuftigt. Når man spørger hvorfor hun skriver, ”at man ikke kan spå om 
fremtiden” så svarer hun at ”jeg vidste ikke hvad jeg skulle skrive”. Selv om B ikke holder fast i dette 
”fremtidsargument” tolker vi alligevel dette som et muligt symptom på en manglende evne til at se bort fra 
irrelevante informationer.  Vi vil derfor i næste trin i diagnosticeringsfasen stille mere skarpt på dette 
forhold og inddrage opgavetyper, hvor vi ser nærmere på præmatematiseringen.     
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Spørgsmål 8: 
 
 
B har svaret at man får det samme for pengene, uanset om man vælger en pizza på 30 cm i diameter til 30 
kr. eller en pizza på 40 cm i diameter til 40 kr. 
B: ”De koster lige meget, ……, det bliver 1 krone per diameter”.  
CM: ”Hvad mener du med det?”  
B retter: ”1 krone per centimeter”.  
CM: ”Kunne man lave en model af dette, kan man tegne noget?”.  
B: ”Det kan man godt, men jeg ved ikke hvad?”. B: ”Kan man tegne en graf? ”.  
CM: ”Det er måske lidt for avanceret”. CM: ”Det er noget med diameteren, kunne man tegne et eller andet. 
Først 1 centimeter, så 2 centimeter osv.”.  
B: ” Det ved jeg ikke”.  
CM: ”Svarer din model ikke til nogle cirkler?”.  
B: ”Det ved jeg ikke, det giver bare god mening”. B tegner 2 ens cirkler, men angiver den ene diameter til 1 
centimer til 1 krone og den anden til 2 centimeter til 2 kroner. CM foreslår at B tegne nye cirkler på de 
gamle, hvor hver cirkel vokser med 1 centimer i radius.  
B tegner 5 cirkler med samme centrum, hvor hver cirkel vokser med cirka 1 cm i radius og forklarer at den 
vil koste 5 kroner. 
CM: ”Hvis I nu var 5 om at dele, hvilken skive ville I så helst have?”.  
B: ”Den største, så kunne man få mest mad”.  
CM: ”Hvilken ville det så være?”.  
B: ”Den skive der er 5 centimer i diameter”.  
CM: ”Kunne man så sige noget mere om opgaven?”.  
B: ”Det ved jeg ikke”.  
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CM: ”Hvad så med din model, hvor hver centimeter koster en krone, hvor man får lige meget, men du vil 
helst have den yderste ring?”  
B: ”Altså, man får jo lige meget for pengene, 1 krone per centimeter i diameter”.  
CM: ”Hvis din klassekammerat HP skulle give en krone for den inderste ring og du kun gav 1 krone for den 
yderste ring, hvem ville være mest glad?”  
B: ”Det ville jeg nok,…..,så måske betaler det sig lidt bedre, at købe den til 40” (B’s svar kommer noget 
tøvende).  
CM: ”Kan du huske fra matematik, hvis man nu skulle regne på det, hvad er så interessant, når man har en 
pizzaform, det er jo en cirkel. Hvordan kunne man forholde sig til, hvor meget man fik for pengene, sådan 
matematisk? ”.  
B: ”Det forstår jeg ikke helt”.  
CM: ”Tegn en lille cirkel her og en større cirkel der. Hvis du nu skulle gå matematisk til værks, hvordan vil du 
så fortælle noget om, hvor meget pizza der er?”.  
B: ”Så kan man fortælle, hvor mange gange denne pizza er større end denne her”.  
CM: ”Jaa, hvordan ville man regne på det?”.  
B: ”…huske formler i hovedet, det er noget radius i anden, plus et eller andet”.  
CM: ”Ja, skriv radius i anden”.  
B: ”Radius i anden gange pi, og det er diameter, nej det er omkreds ikke eller arealet?”  
CM: ”Hvad tror du?”.  
B: ”Areal” 
CM: ”Hvis vi nu skulle vende tilbage til opgaven”.  
B: ”Ja, så er det 15 i anden gange med 3,14 og den anden er 20 i anden gange med 3,14,……… Ja, der 
kommer en stor forskel”.  
CM: ”Hvilken pizza vil man så helst have?”.  
B: ”Den store”. 
Delkonklusion på opgave 8: 
B har store problemer med denne opgave, og samtalen om denne opgave varer i alt 6 minutter. Hun 
udvælger de rigtige informationer, men hun evner ikke at opskrive en matematisk model, bl.a. fordi hun 
ikke kan huske formlen for en cirkels areal. 
B vender hele tiden tilbage til sit svar 1 krone per centimeter. For at udfordre B’s argument, sættes B til at 
tegne cirkler, hvor radius hele tiden vokser med ca. 1 centimeter, men med samme centrum. Men B svarer 
stadig, at prisen er ens, da hver cirkelskive koster 1 krone.  Direkte adspurgt, hvilken pizzaskive hun helst vil 
have, så svarer hun dog den yderste på pizzaen. Når hun bagefter får hints om en pizza er cirkelformet, når 
hun ikke selv frem til formlen for arealet af en cirkel. 
Opgave 10: 
B har besvaret opgaven korrekt, dvs. angivet a som korrekt besvarelse. Når vi beder B om at uddybe svaret 
og forklare hvorfor graferne B, C, D er forkerte i forhold til opgaveteksten, så forklarer B uden problemer 
hvorfor graferne B og D ikke kan være det korrekte svar. 
CM: ”Hvad med graf C? ” 
B: ”Den er lidt forvirrende, jeg ved ikke helt hvor den starter henne”. CM: ”Hvad er der galt med graf C, hvis 
det nu var en funktion? ” 
B: ”Jeg kan ikke forklare hvorfor, men den ser bare ikke rigtig ud” 
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CM: ”Kan du huske hvad man nogle gange har ud af denne akse (peger på x-aksen) ”.  
B: ”x? ”.  
CM: ”Ja det er rigtig nok. Hvad har vi ud af y-aksen (peger på graf A)? ”.  
B: ”Højden af fødder, og tiden ud af den anden akse”.  
B: ” Det er som om fødderne har flere højder på samme tid”.  
CM: ”Kan det lade sig gøre? ”.  
B: ”Nej”. 
Delkonklusion opgave 10: 
B er god til at afkode sammenhænge i koordinatsystemer og kommer også med lidt hjælp frem til at graf C 
ikke kan være en funktion, da der eksisterer flere y-værdier til den samme x-værdi. 
Denne opgave er interessant, da som tidligere nævnt, at ifølge Niss, Bloom and Gailbraith så kan 
modellering, også omfatte fornuftig organisering af informationer uden brug af matematiske symboler. I 
virkeligheden er elev B ved at af-matematisere graferne A, B, C, D i forhold til modecyklen, når hun skal 
begrunde og udvælge (valideringen), at grafen A er den rigtige. Elev B er god til at af-matematisere i denne 
opgave.   
Opgave 9: 
Elev B har i testen ikke besvaret denne opgave med Zedland Tidende og Zedland Posten.  
CM: ”Kan du kommentere den prikkede graf i koordinatsystem A,….., skriv lige at f(x)=ax+b”. 
B  skriver f(x)=ax+b og CM beder hende kommentere den stiplede linje i svar A, i forhold til 
funktionsforskriften. 
B: ”Jo, b starter i nul, origo, …, b er nul, …., man kan ikke se hvad a er”. 
CM: ”Kan du sige noget om den fuldt optrukne linje i opgave A”. 
Eleven tæller op ad y-aksen og siger: ”b er 3”. 
CM spørger om B kan fortælle noget om den stiplede linje i koordinatsystem C. 
B: ”Der sker et knæk her, hvor hældningen stiger”. 
CM: ”Hvis man skulle beskrive dette med funktioner, hvad er man så nødt til at gøre?” 
B: ”Lave 2 funktioner”. Hvorefter B peger på den stiplede linje i koordinatsystem D og siger at det samme 
gør sig gældende her. 
CM: ”Kan du fortælle noget om den fuldt optrukne linje i koordinatsystem D” 
B: ”Den går i en lige linje der, ikke. Hvor hældningen bare er 0”. Eleven peger på starten af funktionen. ”og 
så kommer der en lille hældning på”, hvor eleven peger på den fortsatte funktion. 
CM: ”Ved du hvordan man ville skrive det flade stykke som en funktion? ” 
B: ”Vil man ikke bare kun lave b’et? Altså y lig med et eller andet, ……, så der kommer bare til at stå f(x) lig 
3”. Hvorefter eleven nedskriver det korrekt. 
CM: ”Nu har du beskrevet den første del af funktionen, hvordan vil du beskrive den næste del af 
funktionen” 
Eleven opskriver f(x) = ax og spørger noget tøvende i forhold til b: ”+3 ikke? Nej det ved jeg faktisk ikke 
rigtigt”. CM: ”Hvordan kunne man finde b tror du? ” 
Eleven foreslår selv at forlænge den skrå linje mod y-aksen og gør det på tegningen.  
CM: ”hvad vil den så hedde?”  
B: ”Cirka lidt over 2, ……, cirka 2,2” 
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Delkonklusion opgave 9:  
Eleven har ikke besvaret denne opgave i detektionstesten. B’s besvarelse af denne opgave i samtalen 
minder meget om hendes besvarelse af opgave 10, hvor hun igen løser problemet ved at afkode graferne i 
koordinatsystemet, dvs. en af-matematisering og validering i modelcyklen. 
Opgave 4: 
 
B starter med at læse opgaven op ”…6 gange så mange elever som lærere, opskriv en formel som udtrykker 
sammenhænget………, begrund dit svar, tjaa”. B kan ikke komme videre. 
CM: ”Hvis det nu var i matematiktimen, hvilket område ville denne opgave høre under? ”. B noget 
usikker/spørgende: ”Funktioner, jeg kender ikke denne funktionsforskrift? ”.  
CM: ”Hvad kunne man stille op, hvad får man at vide?” 
B: ”At der er 6 gange så mange elever som lærere” 
Herefter snakker vi om hvor mange elever der er, hvis der er en lærer, 2 lærere og 3 lærere og det kan elev 
B godt svare på, men svarer derefter: ”jeg vidste ikke hvordan man skrev den ligning op”. CM: ”Hvad er de 
mest simple funktioner I har haft i matematik? ”. B: ”Det er sådan noget ax+b”. Herefter bliver hun bedt om 
at skrive det ned. 
B: ”Skal jeg så skrive f(x)? ” B skriver f(x)=ax+b og forklarer korrekt hvad a og b er. B bliver bedt om at tegne 
et koordinatsystem og   en graf, hvorefter hun uden problemer kan redegøre for den geometriske 
betydning af a og b.B bliver nu bedt om at vende tilbage til opgave teksten og se bort fra b.  B skriver 
f(x)=6x korrekt. Men når elev B bliver spurgt om at bruge en betegnelse for elever og lærere, så går det galt 
(symbol & formalisme kompetence). B skriver f(e)=6e.  
CM spørger: ”Hvis der så er 2 elever, hvor mange lærere er der så? ” 
B: ”Så er der 12 vel, nej der er ikke nogen lærer lige nu i denne formel” 
CM: ”Hvem kunne læreren være i denne formel? ……., du har et x og et y, du har en lærer og en elev. Du 
kunne godt bruge det her som basis for et eller andet”. 
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B: ”Kunne x ikke være antal lærer og y antal elever, så man går en lærer 
ud og så x antal elever op?” 
B kan godt udtrykke det med x og y, men når hun skal koble det til 
funktionen f(e)=6e som hun tidligere har skrevet op går det galt.  
CM: ”Hvad kunne antal lærere være i dit funktionsudtryk”.  
B: ”Det ved jeg ikke”.  
CM: ”Prøv at skrive navne på akserne”. 
B skriver rigtigt op: Lærere på x-aksen og elever på y-aksen, men kan stadig ikke skrive et funktionsudtryk 
op, som svarer til opgaveteksten. 
CM: ”Hvad betyder f(e) som du har skrevet”. 
B: ”Jeg var syg de første 2 gange vi havde om funktioner, så det har jeg stadig ikke fået at vide,….., jeg 
forstår ikke hvad det der betyder, det er bare noget fancy man skriver. 
CM: ”Nå f(e)”. 
B: ”Ja, jeg har ikke rigtig forstået hvad det handler om endnu” 
CM: ”Nå ok, hvis du i stedet skriver y=ax, så forklar den funktion du har tegnet”. 
B: ”en ud og a op” 
CM: ”Hvis vi vælger en bestemt x værdi (CM peger på x-aksen), hvilken y værdi hører til x værdien?”. 
B: ”Så går man op og rammer funktionen og går ud på y”. 
CM peger på y aksen: ”Nu hedder den ikke y men antal elever”. 
B: ”Så elev er lig ax. 
CM: Hvad kunne man lave x om til?” 
B: ”Elev?”. CM: ”Du har allerede brugt elev, ikke”. B: ”Så lærer? ”.  
CM: ”Ja, får vi også noget at vide om størrelsesforhold?”.  
B: ”Ja, der er 6 gange så mange elever som der er lærere” 
CM: ”Det 6 tal skal med i funktionen” 
B: ”Skal det ikke være omkring elev, når der er 1 lærer så er der 6 elever, så den skal vel stå på elevers side, 
ikke, ……, så der står 6 elever er lig en lærer. 
Herefter snakker vi frem og tilbage i lang tid, hvor CM til sidst spørger ”hvor skal det 6-tal så hen” hvortil B 
svarer: ”til lærer så”. Herefter opskriver B det rigtige funktionsudtryk, elev=lærer*6. 
Delkonklusion opgave 4: 
Denne opgave er interessant, da B løser funktionsopgaverne i opgave 10 og opgave 9 ved overblik, men 
uden brug af matematiske symboler og værktøjer. I opgave 4 er elev B tvunget til at foretage en 
matematisering. Når elev B spørges om, hvilket stofområde denne opgave hører under svarer hun: 
”Funktioner, jeg kender ikke denne funktionsforskrift? ”. Hun har det også svært med registerskift.  Hun har 
i forrige opgave brugt forskriften for en lineær funktion f(x)=ax+b, men hun kan ikke omsætte den til 
variabel navnene ”elev” og ”lærer”. Efter lidt tid skriver hun f(e)=6e og hun ”læser” 6e som om der er 6 
elever. Det virker som om B ikke accepterer ”e” som en variabel og der er klart at hun har problemer med 
”Symbol & formalisme kompetencen”.  
Når hun bliver spurgt om hvad f(e) betyder svarer hun: ”Jeg var syg de første 2 gange vi havde om 
funktioner, …, jeg forstår ikke hvad det der betyder ”f(e)”, det er bare noget fancy man skriver” til trods for, 
at hun har brugt f(x)=ax+b rimelig fornuftigt i forrige opgave.  
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Opgave 11: 
B svarer i opgaven at vægten på terningen bliver fordoblet, når sidelængderne bliver fordoblet. Men når 
der spørger ind til det, svarer B: ”Jeg har skrevet 9,6, fordi terningen bliver dobbelt så stor, men jeg tror 
ligesom jeg skal gange lidt mere op, da den bliver mange gange større, ikke? ”. B bliver sat til at tegne 2 
terninger med forskellig størrelse, og spurgt om hvordan man finder volumen af terningen. B: ”De er højde 
gange længde gange bredde”.  
Efter lidt tid kommer B frem til at den ene ternings volumen er 8 og den anden er 64, hvorefter B lidt 
forsigtigt konkluderer. B: ”Den bliver 8 gange større”. 
Opgave 3: 
Når B bliver spurgt ind til opgaven med bankerne Bank og Tæsk, så er hendes første kommentar ”Se, det 
var også bare et lille fint gæt jeg lavede……, se der er jo 4 kvartaler på et år, så vil det jo bare blive en 
procent om året”.  
CM: ”Hvis pengene kun var i banken i et halvt år, hvor ville du så helst placere pengene?”  
B: ”Hos Tæsk vel, da de andre kun får rente per år og hos Tæsk får han 0,50 % på et halvt år”. 
CM   ”hvis vi nu sagde, du havde 100 kr. og du fik 10% per kvartal, hvad ville du så få efter et år?” 
B: ” tæller de sådan, at når der er gået et kvartal, så har man fået nogle penge og de penge får du også 10 % 
på, eller, var det ikke sådan det også foregår (noget tøvende og spørgende) ?”.  
CM: ”Jo, hvis der er sådan, hvad så?”. 
B: ”Ja, så får man vel mest for, hvis det er per kvartal, ikke”.  
CM: ”Ja det er rigtigt” 
B: ”Fordi ellers er der kun 1% af det beløb der, men beløbet stiger jo, men jeg vidste ikke rigtigt hvordan jeg 
skulle forklare det, Jeg tænkte sådan, det kan egentlig være på begge måder, men jeg kunne ikke finde ud 
af, hvordan jeg skulle forklare det ned på et stykke papir”.  
CM: ”Har I ikke haft om rentes rente i folkeskolen? ” 
B: ”Ikke særlig meget, det er min mor der har fortalt mig noget om det”. 
 
4.3 Diagnosticering: Konklusion på første interview med B 
 
Elev B blev valgt, dels fordi hun klarede sig langt under forventning i detektionstesten og dels på baggrund 
af svar af typen: ”At ingen kender fremtiden, ……, om 10 år er der ingen olie tilbage”. 
I samtalen om B’s besvarelse tog vi udgangspunkt i de opgaver, som enten var forkert besvaret eller ikke 
besvaret. 
I opgave 6 med oliekilderne forsøgte vi at spørge ind til evt. problemer omkring præmatematiseringen. B 
var dog ikke vedholdende på dette punkt og tog hurtigt afstand fra tidligere udtalelser som: ”at man ikke 
kan spå om fremtiden, olien slipper op”. Vi vil gå nærmere ind på problemer omkring præmatematisering i 
næste fase af diagnosticeringen 
B manglende lyst til at bruge matematiske sammenhænge var udtalt og specielt i opgave 4, var hendes 
manglende ”Symbol og formalisme” kompetence tydelig. B var i stand til løse funktionsopgaverne i opgave 
9 og 10, ved at ”læse” og beskrive funktionerne i koordinatsystemet, dvs. ”uden” brug af matematiske 
symboler. Ved løsningen af opgave 9 og 10 viste hun, at hun kunne af-matematisere for derefter at validere 
eller forkaste graferne.  
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4.4 Diagnosticering: Første interview med A 
 
Tilstede A og læreren PSE. 
A er en elev som i den daglige undervisning er meget aktiv, specielt når det drejer sig om mundtligt 
matematik. A er god til at analysere og kan som regel svare på spørgsmål, som ligger en smule ud over det 
stof der lige er gennemgået. Et andet kendetegn ved A er at han altid er meget hurtig til at komme med et 
forslag til en løsning. Graves der dybere i den matematiske baggrund for svaret er A som regel ikke i stand 
til at kombinere svaret med den matematik vi netop ser på. Med andre ord er A god til intuition, 
snusfornuft og købmandsregning, men formår tilsyneladende ikke at tage det væsentlige skridt, der består i 
at bruge formel matematik til at løse problemerne. Det forventes at A vil vise samme handlingsmønster i 
dette interview. 
Spørgsmål 4: 
 
PSE: ”Hvorfor har du skrevet det du har gjort? ”.  
A: ”Der var 6 gange så mange elever som lærere derfor siger jeg 6 gange E plus L”.  
PSE: ”Hvis der nu var 10 lærere, hvor mange elever ville der så være? ”.   
A: ”Så ville der være 60”.  
PSE: ”Så prøv lige at regne y ud”.  
A: ”så kommer der 70” 
PSE: ”Hvad er det så du har regnet ud der? ”.  
A: ”Hvor mange der er i alt”.  
PSE: ”Kunne vi opskrive en sammenhæng mellem antal elever og antal lærere? ”   
A: ”E =6L”  
Det er tydeligt at A har svært ved at opskrive den slags udtryk. Vi lader det hvile i denne omgang i denne 
omgang, og går videre til næste spørgsmål.  
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 Spørgsmål 6: 
 
PSE: ”Så har du skrevet noget sjovt her ”.  
A: ”Det har ikke noget med matematik at gøre, det jeg har skrevet”  
PSE: ”Men du har sandsynligvis skrevet det, fordi du har tænkt det? ”.  
A: ”Jeg har jo bare tænkt at olien den slipper op på et tidspunkt, den holder jo ikke evigt”  
PSE: ” Ok, så lad os prøve at se hvad matematikken har med det hele at gøre her, sådan umiddelbart er det 
jo ikke lige det svar vi havde forventet”  
A: ”Kan man godt sige det Aya siger? ”. Hvis man tager 1 %, så vil det jo aldrig slippe op, passer det? ”.  
PSE: ” Lad os prøve at tænke over det: Hvis du nu startede med at have 100 kr. hvad ville der ske, hvis man 
nu hele tiden tog 1 %? ”.  
A: ” Hun ville først miste 1 kr. og så nogle og 90 øre, og sådan kører det”  
PSE: ”Super. Hvornår ville vi være nede på ingenting? ”.  
A: ”Efter 100 år”  
PSE: ”Lad os lige prøve at tage Ali”.  
A: ”Det han siger giver god mening”.  
PSE: ” Giver det her nogle associationer til noget vi har set på i undervisningen? ”  
A svarer ikke. PSE: ”Det er noget om måden noget vokser eller falder på? ”.  
A svarer fortsat ikke”.  
PSE: ”Det er specielle funktionstyper, det beskriver hvorledes noget vokser eller falder”.  
A: ”Den ene vokser lineært, det svarer til Ali, den anden er eksponentiel, fordi det er noget med % ”.  
PSE: ”Kan du huske hvorledes sådan en eksponentiel funktion ser ud, hvis du skulle tegne den”.  
A: ”Skal jeg tegne den? ”.  
PSE: ”Hvis du kan? ”.  
A er ikke i stand til at tegne grafen for funktionen. PSE: ”Kan du huske den lineære evt.”  
A tøver fortsat.   
PSE: ”Der er 100 mio. tønder olie til at starte med”.  
A tegner graferne for 2 lineære funktioner som ikke lige kan bruges, men får med lidt hjælp tegnet grafen 
for en lineær funktion som passer.  
Sådan fortsætter det et par 
minutter endnu, uden at det 
lykkes at løse problemet og man 
går videre til næste spørgsmål. 
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Spørgsmål 8: 
 
PSE: ”Prøv at sige, hvad du har skrevet, du har svaret 2 ting”.  
A: ”Først tænkte jeg, at det koster det samme fordi man får lige meget pizza for hver 10 cm i diameter men 
også, at hvis man tager en pizza”.  
A tegner og siger ”der er 10 her i midten, så er der 10 her, det yderste stykke bliver større end alle de 
andre, jeg modsiger mig selv”.  
PSE: ” Hvilken metode synes du er den mest fornuftige”.  
A: ”Den med 40 i diameter, der får man mest for pengene”.  
PSE: ”Kan du huske hvordan man kan finde arealet af sådan en ting der? ”.  
A: ”360 grader ganget med et eller andet”.    
PSE: ”Der er sådan nogle mystiske tal inden for matematik, det er sådan et du skal bruge? ”.  
A: ”Radius i anden gange pi ”.  
PSE: ”Hvad er sammenhængen mellem radius og diameter? ”.  
A: ”at radius er fra midten og ud, diameter er det hele”.  
PSE: ” Hvorfor er den sidste påstand så korrekt”  
A: ” Fordi den har det største areal”.  
PSE: ”Hvad er det for en faktor der gør forskellen”.  
A:”radius”  
PSE: ”Hvorfor det?”  
A: ”Fordi den står i anden”.  
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Spørgsmål 10: 
 
PSE: ”Hvorfor har du svaret som du har, det er rigtig nok ”  
A: ”Jeg har sagt a fordi han skal jo først starte gyngen, i starten vil han så ikke komme så højt op, og til sidst 
vil han så ramme klimaks”  
PSE: ”Hvis jeg kigger her, peger på et punkt på graf a, hvor er han så henne på gyngen?”   
A: ”Det højeste punkt indtil videre, der hvor hans fødder er”  
PSE: ”er han opadgyngende eller er han nedadgyngende? ”  
A: ”opad, han rammer det højeste punkt indtil videre, gynger så ned og op igen ”.  
PSE: ” Hvorfor har du ikke valgt c-eren ?”.  
A: ”Hvor er gyngen henne? ”.  
PSE: ”Det er et rigtigt godt spørgsmål, er der noget, der irriterer dig ved den? ”.   
A: ”Den virker bare anderledes i forhold til de 3 andre”.  
PSE:” den er også anderledes, men hvordan? ”.   
A svarer ikke. PSE: ”lad os prøve at gå ind til midten af den, hvor højt er hans fødder oppe der? ”.  
A: ”1 meter”.  
PSE: ”Hvordan får du det tal? ”  
A:”Jeg tænkte bare at mellemrummet mellem de 2 kunne være en meter”.  
PSE: ”Hvor måler vi, hvor højt hans fødder er oppe? ”.  
A: ”ydersiden”.  
PSE: ”Hvad mener du med det? ”.  
A: ”Højre side”  
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PSE: ”Hvis vi nu ser på koordinatakserne, hvor måler jeg henne hvor højt han er oppe, hvis der nu stod 
nogle tal? ”.  
A: ”på y-aksen”.  
PSE: ”Så lad os se på midten igen, hvor mange meter er han oppe der? ”.  
A: ”Det aflæser jeg her, peger rigtigt på et sted på y-aksen”.  
PSE: ”Hvad med de 2 andre? ”.  
A tøver.  
PSE: ”Er det ikke noget juks”.  
A: ”jeg kan ikke læse det, jeg mangler nogle tal”.  
PSE: ”Der står 10,20 og 30”.  
A: ”så er det vel 30”.  
PSE: ”Hvorfor er det ikke 20? ”.  
A: ”Vi skal jo finde max-højden”.  
Sådan fortsætter diskussionen et stykke tid, hvorefter vi går videre til det næste spørgsmål. 
 
4.5 Diagnosticering: Konklusion på det første interview med A 
 
Vi havde på forhånd udset os A, på grund af hans brug af snusfornuft og tendens til købmandsregning. A’s 
svar på detektionstesten og dette første møde bestyrker denne opfattelse.  A er generelt meget konkret i 
sin tankegang, og har tilsyneladende svært ved at indse at de problemstillinger han beskæftiger sig med 
også kan løses ved blot et beskedent brug af symbolsk matematik. Hvis man bruger den definition som Niss, 
Bloom and Galbraith giver på modellering, så kan A godt modellere, men er ikke i stand til at formulere 
modellen matematisk. Et andet forhold der springer i øjnene er, at A virker overrumplet over konteksten, 
og svarer usikkert på ting han i en normalsituation ville kunne svare på. Således er forskellen mellem 
lineære og eksponentielle sammenhænge normalt ikke noget A har problemer i. Hvis vi tager udgangspunkt 
i modelcyklen opererer A udelukkende i den amatematiske del og forsøger ikke at foretage en 
matematisering. Ud fra vores normale kendskab til A burde det ikke alene være et spørgsmål om 
manglende symbolbehandlingskompetence. Vi har således en formodning   om, at en del af A’s 
vanskeligheder i at arbejde med modeller skyldes et belief problem omkring nødvendigheden i at bruge 
modeller. 
Dette er en ting vi vil forsøge at grave dybere ned i den næste del af diagnosefasen. 
 
4.6 Diagnosticering: Del 2 
Til anden del af diagnosticeringen er udarbejdet en række opgaver (vedlagt som bilag 1). Opgaverne 
forsøger at stille skarpt på de ting vi har en formodning om kunne være på spil. Nemlig, at der kunne være 
problemer i præmatematiseringen, eller i selve matematiseringsdelen. Opgaverne er således atomistisk 
opbygget jævnfør Blomhøj og Jensen. 
Opgaverne er opbygget således at de på et eller andet niveau kræver en modellering, men dog ikke er 
sværere end at de kan løses ved købmandsregning, samt at der for så vidt angår opgave 2 er indarbejdet 
informationer i opgaven, som ikke er væsentlige for opgaveløsningen. Dette sidste for at se om det er i 
præmatematiseringen problemer eksisterer. 
A og B får begge opgaverne, og der føres en dialog med dem om mulige løsningsmodeller. 
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4.7 Diagnosticering: Interview nr. 2 med B 
Opgave 1: 
 
CM: ”Der er 2 tilbud man skal forholde sig til, hvad er mest fordelagtig for hende,….., hvad er der af vigtige 
informationer i denne opgave?” 
B: ”Det er hvor meget hun betaler i øre per minut (B sætter ring omkring 49 øre/min), hun tænker ikke så 
meget på SMS’er,….., og også hvor mange timers taletid i det andet (tilbud), men 16GB er til internettet, 
det bruger hun ikke, …., heller ikke de fri SMS”. 
CM: ”Hvordan kan vi finde ud af, hvad hun skal vælge”. 
B: ”……., så kan man gange denne (peger på 49 øre/min) op til en time og derefter gange op med 3 og finde 
ud af, hvad som er billigst”. 
CM: ”Hvis vi nu regner med 50 øre/min, hvad koster en time så?” 
B opskriver 50 gange 60 uden problemer og udregner det til 30 kr. herefter udregner hun at 3 timer koster 
90 kroner og konkluderer ganske rigtigt, at hun skal beholde sit nuværende abonnement. 
Delkonklusion på opgave 1: 
B har ingen problemer i præ-matematiseringsfasen med at vælge de relevante oplysninger for opgaven og 
frasortere de irrelevante informationer. Hun forholder sig udelukkende til opgaveteksten og begynder ikke, 
ligesom i hendes besvarelse af olie opgaven: ”Olien slipper op, inden der er gået 100 år” fra 13 spørgsmål til 
professoren, at tilføje informationer, som ikke indgår i opgaveteksten.  
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Opgave 2: 
 
B bliver først bedt om, at forholde sig til de informationer, som skal bruges for at lave en 
beregning/matematisk model og bestemme hvilke informationer, som er irrelevante. B sætter uden tøven 
cirkel om alle de informationer, som har betydning for modellen og overstreger Pers vægt på 105 kg og 
siger: ”Jeg ved ikke, er det ikke lige meget hvad han vejer, når man ved det der (hans forbrænding) ”. 
Hvortil CM må svare jo og sætter derefter elev B i gang med at beregne hvornår Per må køre bil i opgave 1. 
B begynder at beregne og kommentere: ”Han har 6 genstande i kroppen,…., og skal ned på 2, dvs. 4 gange 
75 minutter. Er det ikke 300 minutter? ”.  
B: ”Så skal man dividere med 60 for at få minutter, det kan jeg ikke i hovedet”.  
B får dog udregnet det til 5 timer og konkluderer hurtigt, at han må køre igen klokken 23.00. 
CM spørger om typen af alkohol har betydning for opgaveløsningen?  
B: ”Lidt, det kommer an på om f.eks. vodka har høj procent eller lav procent, men når der så står her, at 
hver shot indeholder en genstand, så må det være det som vi skal bruge”.  
CM prøver igen at spørge ind til nogle af de irrelevante oplysninger, men B afviser dem alle med fornuftige 
argumenter. 
B bliver bedt om at lave en generel model, så man også kan se hvornår Per f.eks. kun har 3 genstande i 
blodet?  
B svarer prompte: ”Det skal ikke op i hovedet på mig!” og efter lidt samtale svarer hun: ”Så skal vi have fat i 
noget ligning, ikke? Noget med x, ikke? Åh nej! ”.  
CM: ”Kunne du tegne et koordinatsystem og fortælle lidt om det? ”.  
B indtegner et koordinatsystem, og peger på y-aksen.  
B: ”Er det tid her, pause…, eller er det genstande?”.  
Vi bliver enige om at have tid ud af x-aksen og genstande ud af y-aksen. 
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CM: ”Hvilken enhed vil du bruge for tiden, med de informationer du får i opgaven? ” 
B: ”Timer (pause) eller måske minutter? ”. Vi bliver enige om at bruge minutter. 
B: ”Så ved jeg ikke hvor meget man ellers kan gøre ved det? ”.  
CM: ”Hvad får du af informationer i opgaven, (pause), du har også skrevet noget op tidligere” 
B: ”Et sekstal”.  
CM: ”Ja, hvad stod det for?” 
B: ”Det må være y-aksen, der har vi genstande, og vi starter på 6”.  
B sætter en streg på y-aksen og skriver 6 ud fra den. 
CM: ”Hvad sker der så nu efterhånden som tiden går?”. 
B: ”Så daler genstandene”. B indtegner   korrekt en aftagende lineær funktion og peger på funktionens 
skæring med x-akser, og siger: ”Der er vi nede på nul genstande”. CM: ”Ja, men det var ikke det vi blev 
spurgt om i opgaven, hvad blev vi spurgt om? ” 
B: ”Hvornår er vi nede på 2 genstande, ……, så kan man gå ind på 2 på y-aksen og aflæse x-værdien til 23”. B 
stipler korrekt en linje vandret fra y-værdien 2 ind til funktionen og derfra lodret ned til x-aksen og skriver 
værdien 23. Værdien 23 stammer fra hendes beregnede tidspunktet, dvs. kl. 23.00. 
CM: ”Nå, tiden, men du vil ikke aflæse 23 der, vel. Det er noget andet du har på din akse”.  
B: ”Nå? Nå ja. Det bliver 300 minutter”. 
CM: ”Ja, men kan man skrive en funktion op? ” 
B: ”Ja, det kan man godt”, Pause. 
CM: ”Hvad ville den så hedde, hvis du brugte y og x? ” 
B svarer prompte: ”y det er 6”. Her mener B at b=6. 
B bliver bedt om at skrive det op og skriver: y = x + 6. 
CM: ”Nu mangler du bare noget, så du får x til at passe. Hvad kunne det være? ” 
Pause uden relevante forslag fra B. 
CM: ”Hvor lang tid skal der gå før Per forbrænder en genstand? ” 
B: ”75, så 75x eller? ” 
CM: ”Så ville man forbrænde hurtigt. Det er rigtigt med 75, men ikke 75 gange x,.. Hvis du indsætter 75, så 
skal det give 1” 
B: ”Er det 75 divideret med x,… (pause), eller x divideret med 75? CM: ”Ja, prøv at skrive det” 
Elev B skriver: 𝒚 =
𝒙
𝟕𝟓
+ 𝟔. 
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Nu begynder en længere samtale, der skal få B til at sætte et minus foran funktionens hældning. Først får 
CM elev B til at indsætte 75 i funktionen og B svarer undrende at det giver 7.  
CM spørger: ”Hvad er der galt med det?”. 
B: ”Det passer ikke, funktionen må ikke se sådan ud,…….., er det galt med sekstallet?” 
Efter yderligere tid og samtale, beder CM   B om at tegne funktionen 𝒚 = 𝟐𝒙 + 𝟐. 
B forklarer rigtigt: ”Så starter man i y=2, så går man 1 ud og 2 op, og 1 ud og 2 op”. 
Vi vender nu tilbage til funktionen 𝒚 =
𝒙
𝟕𝟓
+ 𝟔, hvor CM spørger B, hvordan hun vil tegne den? 
B starter i y=6 og forklarer: ”en ud og så?,…. Et eller andet 75? ” 
CM: ”Ja, 1 divideret med 75”. B kan ikke komme videre. CM peger på elevens tegning og spørger, hvad der 
gør sig gældende, når funktionen går nedad (er aftagende)? B: ”Det kan jeg ikke lige huske, minus? ” 
CM: ”Hvor skal det minus være henne? ” 
B: ”minus x”. B sætter minus foran x og CM spørger hvad funktionens hældning er lig. 
B: ”Det er a og for min funktion er det x” 
CM peger på ligningen, som elev B har opskrevet og spørger hvad hældningen er? Elev B svarer: ”2x”. Med 
en smule hjælp når B frem til at hældningskoefficienten er   2. Vi   vender tilbage til funktionen 𝒚 =
−𝒙
𝟕𝟓
+ 𝟔 
og CM spørger hvad hældningskoefficienten er her.  B: ”75”.  
Herefter snakker vi om hvornår funktioner stiger eller aftager og hvor når hældningen er positiv,   til sidst 
svarer  B at hældningen er -75.  
Det tager lang tid, at hjælpe  B med at ændre brøken 
−𝒙
𝟕𝟓
 til −
𝟏
𝟕𝟓
· 𝒙,   B forstår ikke at der står et ettal i 
tælleren, når x flyttes væk fra nævneren og ændrer brøken 
−𝒙
𝟕𝟓
 til −𝟕𝟓 · 𝒙. Efter lidt yderligere hjælp   får B 
endelig konkluderet af hældningen er lig −
𝟏
𝟕𝟓
, denne del af samtalen varede ca. 5 minutter. 
Delkonklusion på opgave 2: 
Denne opgave stiller skarpt   på elev B’s evne til præ-matematisering, da der er indlagt flere ”fejl-
informationer”, som ikke skal bruges i løsningen af opgaven, fx sætninger som ”Pers vægt er 105 kg 
(samtidig med at hans forbrændingstal oplyses) ”, ”kl. 20 begynder Per at drikke en kop kaffe hver halve 
time ” og ”De gule drinks fortyndes med juice”.   B starter med sætte ringe om alle de informationer, som 
skal bruges for at løse opgaven, og når hun efterfølgende bliver spurgt om hvilke af sætningerne der 
indeholder fejl informationer kan hun udpege dem uden problemer. 
Den anden del af opgaven er designet for at afprøve B’s evne til at matematisere. B når ret hurtigt frem til 
det rigtige resultatet på 300 minutter ved hjælp af ”købmandsregning”. Når elev B bliver bedt om at lave en 
generel model svarer hun prompte: ”Det skal ikke op i hovedet på mig” og igen lidt senere ”Så skal vi have 
fat i noget ligning, ikke? Noget med x, ikke? Åh nej! ”. Vi tror ikke elevens kommentar bunder i at hun føler, 
at det er et brud på den didaktiske kontrakt, men snarere at modellering med symbolholdig matematik er 
svært for hende. Den efterfølgende løsning af opgaven, bærer præg af en ”step by step” løsningsmetode, 
hvor elev B laver et lille step, og derefter har behov for at få bekræftet om det er rigtigt eller forkert inden 
hun tager fat i det næste step. Mange gange har hun brug for at læreren introducerer det næste step, da 
hun ikke ved hvordan hun kommer videre. 
Når elev B løser opgaver, som er baseret på en lineær funktion, så er der flere spændende aspekter. Det 
lykkedes elev B rimeligt selvstændigt at tegne et koordinatsystem med de rigtige navne og enheder på 
akserne, samt at indlægge en lineær aftagende funktion, hvor hun indsætter startværdien 6 genstande på 
y-aksen og forklarer, at funktionens skæring af x-aksen svarer til tiden, det tager Per at forbrænde alle 
genstande.  
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Men B kan ikke skifte repræsentationsform og opskrive funktionsudtrykket. Specielt hældningen giver B 
store problemer. B kunne godt tegne en aftagende lineær funktion, men ved ikke at det svarer til at der er 
en negativ hældningskoefficient. Derudover består hældningstallet af en brøk og det er tydeligt, at dette 
forvirrer B endnu mere 
Opgave 3: 
 
1: Bemærk, X indgår ikke i ligningerne, men er afkrydsning fra elevens side, da ligningerne er ”brugt”  
 
CM: ”Hvad tænker du sådan umiddelbart”.  
B: ”Om lidt plejer der at ske noget heroppe, men det er som om det er gået lidt i stå”.  
CM: ”Hvad skal du finde ud af, …, hvad er hovedspørgsmålet? ”.  
B: ”Hvor hurtigt løber et gennemsnitsmenneske? Det løber 3 gange hurtigere end et pindsvin”.  
CM: ”Jo, men du skal bestemme hastigheden i km/t”.  
Elev B begynder at skrive tal op uden at fortælle fremgangsmåden og kommer frem til 6 km/t. 
CM: ”Lyder det af meget eller af lidt? ”.  
B: ”Det lyder ikke så hurtigt, men det giver da god mening. Der er da nogen, som ikke løber så hurtigt”.  
CM: ”Hvordan kommer du frem til de seks”.  
B: ”Altså, elefanten løber halvt så hurtigt som en løve, så bliver det 80, så finder vi pindsvinet det er 8. Nej 
så bliver det for hurtigt, gør det det? 8*3,… …….,24 km/t er det ikke for hurtigt for et menneske? ”.  
CM: ”Ikke for mig og dig, det lyder rigtigt, men kan du opstille et generelt udtryk, …….., hvad bruger man i 
matematik, når man opskriver noget generelt? ”.  
B: ”Er det funktioner man bruger, …… (pause), eller er det ligninger? ”.  
CM: ”Kan man skrive en ligning op for den første linje, hvad er vigtigt her? ”.  
B: ”Pindsvinet får lov at hedde P, men er det så 3+p eller 3*p? ”  
B kommer frem til 3*p ved at læse teksten igen. Herefter går B i gang med næste linje, men stoppes med 
spørgsmålet: ”Men har du skrevet alt op gældende for første linje? ”.  
B: ”Nå, et gennemsnitsmenneske. Er det så 3P plus menneske, altså plus M?”. 
CM: ”Hvilken matematisk funktion sagde du tidligere, at du skulle bruge?”. 
B: ”Nå en ligning, er det så x vi skal bruge?”. 
CM: ”Nej, hvad karakteriserer en ligning?”. 
B: ”Nå et lighedstegn, så er 𝟑𝑷 = 𝑴 . 
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Herefter begynder elev B at opskrive en ligning for linje 2. 
B: ”…, det vil sige 𝟏𝟎𝑳 = 𝑷”. 
CM: ”Hvis løven løber 10 km/t, hvad sker der så?”. 
B: ”Nå, er det så 𝟑𝑷 = 𝑳. 
Derefter skriver elev B selv ligningen 
𝟏
𝟐
𝑳 = 𝑬 for linje 3 op og ser mægtig glad ud. 
CM: ” Nu har du tre ligninger, det er lidt svært at løse 3 ligninger, kan gøre noget smart nu? ”.  
B: ”Nej, det kan man ikke, ………. Jo, man kan løse det i WordMat”.  
CM: ”Nu har vi ikke WordMat til rådighed i dag, kan man gøre noget andet? ”.  
B svarer med et smil på læben: ”Nej det kan man ikke”.   
B har nu 3 ligninger med 4 ubekendte, mens den fjerde variable E er opgivet til 40. B ved alligevel ikke 
hvordan hun skal løse opgaven, så CM foreslår hende at samle de 2 ligninger 𝑳 = 𝟏𝟎𝑷 og 
𝟏
𝟐
𝑳 = 𝑬 til en 
ligning.  
B har opskrevet de 2 ligninger og CM spørger: ”Hvad kan man gøre nu? Vi vil godt slippe af med noget af 
det”.  
B: ”Jeg vil godt af med den halve”.  
CM: ”Hvad vil du overordnet gøre? Du har 2 ligninger nu, hvad er det vi prøver at slippe af med, ved at 
sætte de 2 ligninger sammen? ”.  
B: ”Den nederste? Den øverste? ” Elev B henviser til ligninger 𝑳 = 𝟏𝟎𝑷 og 
𝟏
𝟐
𝑳 = 𝑬 og ikke til en variabel. 
CM: ”Vi har en masse bogstaver, hvad er det for et bogstav vi prøver at slippe af med? ”.  
B: ”L? ”.  
CM: ”Det er som om du spørger? Er det ikke det du godt vil? ”.  
B: ”Jo, men jeg ved ikke det her, det er ikke godt”.  
CM: ”Hvordan kan man slippe af med L? ”.  
B: ”Ved at minusse? Findes der ikke en sjov, ……, lige store koefficienter hvor man lige kan”  
CM hører ikke sidste sætning under samtalen. 
CM peger på den ene på ligning og siger: ”Her står 𝑳 = 𝟏𝟎𝑷, kan du bruge det i den anden ligning?”. 
B peger på ligningen 
𝟏
𝟐
𝑳 = 𝑬 og spørger: ”Kan jeg proppe 𝟏𝟎𝑷 ind på L?”. 
Herefter opskriver eleven ligningen 
𝟏
𝟐
· 𝟏𝟎𝒑 = 𝑬, og sætter kryds (ikke en variabel) ud fra de 2 ”brugte” 
ligninger. 
Elev B skriver den sidste ligning op, 𝟑𝑷 = 𝑴 ved siden af 
𝟏
𝟐
· 𝟏𝟎𝒑 = 𝑬, og foreslår at sætte 𝟑𝑷 ind i 
ligningen 
𝟏
𝟐
· 𝟏𝟎𝒑 = 𝑬, så det bliver 
𝟏
𝟐
· 𝟑𝟎𝒑 = 𝑬.  
Elev B har ikke forstået erstatningsmetoden. 
Efter lidt tid foreslår CM at elev B skal isolere p i 𝟑𝑷 = 𝑴. 
B: ”Bliver det 𝑷 =
𝑴
𝟑
 ?”. Herefter foreslår B lidt spørgende: ”Det vil sige der står 
𝟏
𝟐
· 𝟏𝟎
𝑴
𝟑
= 𝑬, det må man 
godt?”.  
CM spørger om B kan reducere udtrykket lidt og B foreslår at sætte brøkerne 
𝟏
𝟐
 og 
𝑴
𝟑
 sammen og må 
hjælpes på vej med spørgsmålet: ”Hvad er 
𝟏
𝟐
· 𝟏𝟎?”.  
B opskriver ligningen 𝟓
𝑴
𝟑
= 𝑬 og bliver bedt om at isolere M. Det kan B ikke gøre selvstændigt, og får at 
vide hun skal dividere med 5 på begge sider af lighedstegnet, herefter kommer hun selv frem til ligningen 
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𝑴 =
𝑬
𝟓
𝟑 
B indsætter elefantens hastighed på 40 Km/t i ligningen og beregner M=24.  
CM spørger: ”Hvad hvis elefanten løb 50 
Km/t?” og B kan godt beregne den nye 
hastighed for mennesket. 
CM spørger B: ”Hvorfor er det smart at løse 
problemet på denne måde, i forhold til din 
første måde?” 
B: ”Det er lidt mere overskueligt når man ser 
det på en ligning, i stedet for at det foregår 
oppe i mit hoved” 
CM: Jo, men hvis man pludselig ændrer en 
forudsætning, det kan være at elefanterne 
ændrer hastighed?” 
B: ”Så har man en variabel man kan skifte” 
CM: ”Ja, hvad kalder man det her vi har 
lavet?” 
B: ”En ligning!” 
CM: ”Jo, men i forhold til det vi laver her” 
B: ”En model” 
CM: ”Lige præcis, en model, super!” 
4.8 Diagnosticering: Konklusion på interview nr. 2 med elev B. 
 
B kan vælge de relevante oplysninger og frasortere de irrelevante, dette gælder både opgave 1 og 2. 
Specielt i opgave 2 er der indlagt flere ”fejl-informationer”, som ikke skal bruges i løsningen af opgaven, 
f.eks. sætninger som ”kl. 20 begynder Per at drikke en kop kaffe hver halve time ” og ”De gule drinks 
fortyndes med juice”. Elev B starter med sætte ringe om alle de informationer, som skal bruges for at løse 
opgaven, og når hun efterfølgende spørges om sætningerne med fejlinformationerne, så afviser hun dem 
med gode argumenter. Det skønnes derfor, at elev B væsentligste problemer ikke findes i præ-
matematiseringen. 
B har klare problemer med at matematisere og undgår, hvis det ikke er bydende nødvendigt, at bruge 
matematik. Hun føler sig ikke tryg ved at opstille ligninger, da hendes ”Symbol & formalisme” kompetence 
er svag, hvilket er tydeligt i opgave 2 og 3. En anden spændende betragtning er hendes kommentarer i 
opgave 2, hvor hun bliver bedt om at lave en generel model, her svarer hun prompte: ”Det skal ikke op i 
hovedet på mig” og igen lidt senere ”Så skal vi have fat i noget ligning, ikke? Noget med x, ikke? Åh nej! ”.  
Disse udtalelser tyder på beliefs omkring hende selv og matematik, hun mangler selvtillid i forhold til 
matematik og tør ikke selv, at gå i gang med at løse opgaverne. 
Der sker dog en progression i matematiseringen med at konvertere tekst til ligninger fra opgave 2 til opgave 
3. Opgave 2 er meget præget af en ”step by step” løsningsmetode, hvor elev B laver et lille step, og derefter 
har behov for at få bekræftet om det er rigtigt eller forkert inden hun tager fat i det næste step. Mange 
gange har hun brug for at læreren introducerer det næste step, da hun ikke ved hvordan hun kommer 
videre, bl.a. pga. hendes manglende ”Symbol og formalisme” kompetence. I opgave 3 får hun meget hjælp 
med at opskrive ligning 1 og 2, mens hun selvstændigt opskriver ligning 3, til stor tilfredshed for hende selv. 
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Hun er dog ikke i stand til at løse 3 ligninger med 3 ubekendte, hvilket bliver klaret med ”step by step” med 
meget lærerhjælp. 
På baggrund af diagnostiseringsopgaverne fremgår det, at i interventionen rettet mod B bør fokus lægges 
på matematisering. En anden vigtig konstatering er at B tilsyneladende kun accepterer x og y som variable      
 
4.9 Diagnosticering: Interview nr. 2 med A 
 A løser opgave 1 uden problemer af nogen art 
Opgave 2: 
 
A: ”Han drikker 5 røde og 3 grønne, som indeholder en halv genstand, dvs. han drikker 4 genstande med 
dem, og så den gule hælder han over i et dobbelt så stort glas og fylder resten af glasset med appelsinjuice, 
det må vel have en betydning”.  
PSE: ”Nu ved jeg ikke hvor ofte du går på den gyldne hane?”  
A: ”Der har jeg ikke været før, så må den vel være en kvart shot”  
PSE: ”Lad os prøve at fokusere på problemet, hvad er det der gør ham fuld? ”.  
A: ”Det er shotsene”.  
PSE: ”Hvad sker der så hvis han tager sådan et glas og smækker noget juice i? ”.  
A: ” Det vil stadig have samme effekt, der er stadigvæk lige så meget alkohol i, det er jo bare fortyndet, så 
der vil stadig være en halv genstand”.   
PSE: ”Det har du sådan set ret i”.  
A: ”Så alt i alt, så drikker han seks genstande”.  
PSE: ”Det lyder meget fornuftigt, han drikker 6 genstande”.  
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A: ”Så kan han forbrænde en genstand pr 75 minutter, dvs. 450 minutter, du må have 2 genstande i blodet, 
dvs. han bare skal, 300 minutter delt med 60”.  
PSE: ”Jeg kan ikke helt forså hvad du gør”.  
A: ”Han har drukket de 6 genstande, så han skal bare nå at forbrænde 4 genstande, 4 genstande er det 
samme som 300 minutter, så hvis vi deler det med 60 giver det 5 timer”.  
PSE: ”Dvs. hvornår må han så køre hjem”.  
A: ”Han startede med at drikke kl. otte, så han må køre hjem kl. 23”    
A kan efterfølgende tydeligt udpege hvilke informationer der er uvæsentlige. Der opstår dog problemer når 
A, bliver bedt om at bruge noget symbolsk matematik. 
PSE: ”Hvis vi skulle prøve at sætte noget matematik på det, er det her noget der får dig til at tænke på en 
eller anden modeltype, du måske kender”. A tøver.  
PSE: ”du har også brugt det, du har bare ikke været så præcis omkring det”.   
A: ”eksponentiel”.  
PSE: ”Nej, det er ikke eksponentielt, det står faktisk indirekte i pind nr. 3”.   
A tøver igen.  
PSE: ”Det tror jeg nu godt du ved, hvornår vokser noget eksponentielt”.  
A: ”Det er hvis det er procent, så må det være lineært her”.  
PSE: ”Hvordan ser du det? ”  
A: ”genstande det er x, så hver gang den stiger så vokser y med 75 minutter”.  
PSE: ”Kan vi prøve at tegne det”.  
A tegner.  
PSE: ”Hvad er det du tegner”.  
A: ”Det er en lineær funktion, hver gang han drikker en genstand, så skal der gå de her 75 minutter”.  
PSE: ”Hvad kan du aflæse derudfra? ”.  
A: ”Han har drukket de seks genstande, og må have 2 i blodet, så vi skal bare ud til 4 og så kan vi aflæse, det 
til 300 minutter”.  
PSE: ”Det kan tegnes på mange måder, men det der er helt fint”.  
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Opgave 3: 
Helt klare bliver A’s problemer med matematiseringen, når vi kommer til opgave 3. 
 
A læser opgaven højt og konstaterer efter ganske kort tid, at et menneske løber 24 km/t.  
PSE:” Hvordan fandt du ud af det”.  
A: ”Elefanten løber 40, den er halvt så hurtig som en løve, så den løber 80 km/t og løven er 10 gange 
hurtigere end pindsvinet, det er så 80 delt med 10, det giver 8 og mennesket løber så 3 gange så hurtigt 
som et pindsvin, det giver 24”.  
PSE: ”Det var meget imponerende, tror du vi kunne lave en matematisk model også, kunne vi gøre noget 
med nogle x-er tror du? ”.  
A: ”Er det en funktion du leder efter”.  
PSE:” Snarere en ligning”  
A tøver.  
PSE: ”Hvis vi nu kigger på den første pind, kunne vi ved at indføre nogle variable skrive en sammenhæng 
op? ”.  
A: ”Det ved jeg ikke”.  
PSE: ”Hvad kunne vi kalde for x? ”.  
A: ”Det ville være mennesket”.  
PSE: ”Det kunne vi godt gøre, men hvis vi nu kaldte pindsvinets hastighed for vp, hvad ville den så være, 
hvordan kunne jeg udtrykke det, tror du? ”.   
A: ”så er det 3 vp”.  
PSE: ”Det har du skrevet op nu, kunne vi prøve at klare de 2 næste også”.   
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A: ”Vp=10 gange vl”.  
PSE: ”hvad skriver du der? ”.  
A: ”At løven er 10 gange hurtigere end pindsvinet”.  
PSE: ”Har i pindsvin hjemme ved jer”.  
A: ”Ja”.  
PSE: ”Bliver de nogensinde kørt over? ”.  
A: ”ja”.  
PSE: ”ikke med den hastighed der, prøv at se hvad der står”.  
A: ”at en løve er 10 gange så hurtig som et pindsvin”.  
PSE: ”Der står faktisk noget andet der”.   
A tøver.  
PSE: ”Hvis du bare direkte ser på det, hvad står der så”.  
A tøver igen.  
PSE: ”Hvis vi ser på den første, hvad står der så”  
A: ”at mennesket løber 3 gange så hurtig som pindsvinets hastighed”.  
PSE: ”Hvad står der så der”.  
A: ”At pindsvinets hastighed er 10 gange løvens, det giver ikke nogen mening”.  
PSE: ”Hvad tror du så der skal stå”.  
A: ”Vl=10 gange Vp”.  
PSE: ”Lad os se om du kan klare den næste også”.  
A: ”løven delt med 2 er lig med elefanten”.  
PSE: ”Har du en ide om, hvordan Søren vi så kunne finde ud af hvad menneskets hastighed er? ”.  
Sådan fortsætter det i ca. 5 minutter, hvorefter det med meget kraftig lærerhjælp, lykkes for A at løse 
ligningssystemet. 
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4.10 Diagnosticering: Konklusion på interview nr. 2 med A 
 
 A kan løse opgaverne ved brug af købmandsregning og er faktisk rigtig god til det. Han er tydeligeligvis god 
til at strukturere informationer og skabe sig et overblik. Specielt ses det i opgave 3, den løser A lynhurtigt. 
Når det gælder om at matematisere modellerne er dette noget han kun gør modstræbende. Han kan ikke 
konvertere den problemløsning han laver over i et matematisk univers. Der er således tale om et problem 
med at overføre til et matematisk register Han har umådeligt svært ved at koble den matematik han kender 
på situationerne, og skal nærmest føres gennem alle beregninger.  Et andet problem er at A ikke har et 
behov for at bruge matematikken, han kan jo meget hurtigere løse opgaverne ved hovedregning. Hvad der 
her er årsag og hvad der er virkning er værd at tænke over, måske har A tillært sig en hurtig løsningsteknik 
fordi han har svært ved at matematisere. 
 For så vidt angår præmatematiseringen er der lidt problemer i starten, men vi tolker dem ikke som 
væsentlige. Vi vurderer at dette forhold også delvis henføres til at det at have informationer som ikke skal 
anvendes i matematikopgaver er i stærk modstrid med den didaktiske kontrakt. 
Vores samlede konklusion på de 2 interview med A er derfor, at A godt kan modellere, men ikke er i stand 
til at overføre problemerne til et matematik domæne. A har klare problemer i matematiseringen. A’s 
problemer i præmatematiseringen anser vi som nævnt på baggrund af interviewet ikke som værende 
væsentlige. A har i løsningen af opgave 2 uden problemer kunnet udpege alle de informationer, som er 
uvæsentlige. 
4.11: Samlet konklusion på diagnosticeringsfasen  
 
Det atomistiske opgavedesign har gjort det relativt nemt at stille en skarp diagnose på elev A og B. De har 
ikke problemer med præ-matematiseringsfasen og de kan begge løse problemer som kræver modellering. 
Det punkt hvor de begge har væsentlige mangler er et totalt fravær af anvendelse af symbolsk matematik i 
deres problemløsning. 
Diagnosen er dermed rimelig entydig. Både A og B forsøger ikke at overføre det praktiske problem de skal 
løse til et matematisk univers. Et tydeligt eksempel er Elev B’s modvilje, når hun i opgave 2 med ”Cafe den 
gyldne hane” bliver bedt om at opskrive et generelt udtryk for problemstillingen, så B svarer prompte:  
”Det skal ikke op i hovedet på mig! ” og efter lidt samtale svarer hun:  
”Så skal vi have fat i noget ligning, ikke? Noget med x, ikke? Åh nej! ” se side 28. Hvilket også tyder på, at 
elev B har et beliefproblem i forhold til hendes egen evne til at opstille symbolholdig matematik. 
I den følgende intervention er opgaven derfor at lære A og B at konvertere en problemstilling som         
kræver modelbrug til en matematisk form. 
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Kapitel 5: Intervention 
5.1 indledning 
Vi er på grundlag af diagnosefasen af den opfattelse at både A og B kan foretage modellering og løse 
modeller, men at denne løsning foregår i et helt amatematisk univers. De er ikke er i stand til at overføre 
sammenhængene i modellerne til matematisk symbolsprog. 
Vi vil derfor i interventionsfasen se, om det er muligt at afhjælpe A og B’s manglende evne til at opstille 
formelle matematiske modeller ved fokusere på af-matematiseringsfasen. Hypotesen er, at hvis de ser 
hvorledes man går fra model til virkelighed i modelcyklen, så kan det få dem til at være i stand til at gå den 
modsatte vej.  
I praksis lader vi dem se på nogle simple ligninger som de efterfølgende skal forklare hvad betyder med 
speciel vægt på en sproglig formulering af udtrykkene. Vores håb er at det at arbejde med af-
matematisering af en række simple udtryk vil gøre A og B i stand til selv at opstille modeller. Specielt er A 
interessant i denne sammenhæng. Hans generelle angrebsvinkel til de opgaver vi har stillet er ultrakonkret. 
Det er derfor for A’s vedkommende ikke afvises at der er tale om et problem med hans beliefs omkring 
behovet for at anvende modeller. Opgaverne i den senere del af interventionsfasen bliver af samme grund 
også valgt så A ikke umiddelbart kan knække opgaven ved brug af købmandsregning. En løsning kræver 
opskrivning af en matematisk model. Opgavedesignet er dog stadig atomistisk opbygget, da opgaverne 
tager udgangspunkt i enkelte dele af modelcyklen. 
Vi har valgt at tilrettelægge interventionen som et 2-delt forløb 
1) 2 delsessioner, hvor vi arbejder med A og B enkeltvis med henblik på at træne A og B i afkodning af 
ligninger (af-matematisering) og i at opbygge meget simple modeller. 
Opgaverne til denne del af interventionen er vedlagt som bilag 2 og bilag 3 
 
2) En session, hvor vi beder A og B om at løse en række opgaver i fællesskab. 
Opgaverne til denne del af interventionen er vedlagt som bilag 4  
Vi har valgt individuelle form i del 1 for at løse nogle helt basale ting omkring modelopstilling. Den 
afsluttende fælles seance er tænkt som en evaluering af, om interventionen har nået sit mål. 
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5.2 Interventionsfase 1: Interview nr. 1 med B 
Opgaverne til denne del af interventionen er vedlagt som bilag 2.  
Opgave 1: 
 
Sætning 1 B: ” højden er lig bøgetræets alder plus de 20”. 
Sætning 2 B: ” Bøgetræets højde er lig det halve af alderen eller alder er lig det halve af højden”.  
CM: ”Nej, hvis du siger alder er lig det halve af højden, så bliver ikke rigtigt? ”.  
B: ”Hvorfor ikke det? ”.  
CM: ”Det betyder, at du siger x er lig et eller andet”.  
B: ”Det lød bare rigtigt”.  
CM: ”Hvis du skal isolere x, hvad bliver det så”.  
B: ”Det svarer bare til opgave 4, så alder er lig 2 gange højden”. 
CM: ”Kan du tage opgave 6 som afslutning”.  
B: ”At højden er lig alderen plus 20 ligesom opgave 1”.  
CM: ”Ja”. 
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CM: ”Skal vi prøve at tage opgave 2?”. 
B: ”Det synes jeg ikke”. 
CM: ”Nå, kan jeg lokke dig til at læse den højt så?”. 
Elev B læser opgaveformuleringen højt og starter med sætning 1. 
B: ”𝑽𝒍 + 𝟏𝟐𝟎 = 𝑽𝒈, jeg tænkte på at 𝑽𝒍 betyder hastighed for løven og 𝑽𝒈hastighed for giraffen”. 
B” Så hvis giraffen løber en, så løber den (løven) 120, hvis de løber en hver,…., hvad mener du med den der 
(120), hvad er enhed for dig?”.  
CM: ”Lad os bare regne i km/t”. 
B: ”Hvis den løber 1 km/t, så”. 
CM: ”Hvem er det der løber 1 km/t?”. 
B: ”Giraffen”. 
CM: ”Hvad ved du så om løvens hastighed”. 
B: ”Den er 120”. 
CM: ”Nej, prøv at se på ligningen”. 
B: ”Er den 121?”. 
Elev B er tavs så CM spørger: ”Prøv af skrive ligningen op på en anden måde, start med at skrive 𝑽𝒈 =”. 
Elev B skriver selv ligningen op som 𝑽𝒈 = 𝑽𝒍 + 𝟏𝟐𝟎. 
CM: ”I forhold til denne ligning , hvilket dyr løber så stærkest?”. 
B: ”Det gør løven”. Dette svar kommer prompte. 
CM: ”Er det noget du ved eller er det ud fra ligningen? ”.  
B: ”Nej, siger den ikke at giraffen løber stærkest nu, fordi hvad en løve løber plus 120, men sådan er det jo 
ikke! ”.  
CM: ”Ligningen siger? ”.  
B: ”At giraffen løber hurtigst”. Ved hjælp kommer vi frem til at giraffen altid løber 120 hurtigere end løven.  
Sætning 7: 
B: ”Løven løber stærkest, …, en løve løber 4 gange stærkere end giraffen”.  
CM: ”Rigtigt”. 
Sætning 8: 
B: ”Løven løber langsomt, da den løber som giraffen bare 20 mindre”. 
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Sætning 9: 
B: ”En giraf i anden løber ligeså hurtigt som 37 km/, som 41 gange løven”.  
CM: ”Står der 37?”. 
B: ”37 plus 4 er det ikke 41? 3 for at komme op til 40 plus 1”.  
CM: ”Må man det? ”.  
B: ”Er der et gangetegn i mellem”.  
CM: ”Må man så? ”.  
B: ”Nej”. B bliver spurgt om at læse sætningen op igen. 
B: ”4 gange løvens hastighed plus 37 er lig giraffens hastighed i anden”. 
Sætning 11: 
B: ”Giraffens hastighed er løvens hastighed gange 3”.  
CM: ”Kan du sige det på dansk”. 
B: ”Var det ikke dansk?,…., at giraffen løber 3 gange hurtigere end løven”. 
CM: ”Perfekt”. 
 
Elev B læser opgave 3 op og bliver bedt om at kommentere den første ligning. 
B: ”Der står at haren er 5 gange hurtigere end skildpadden”. 
CM: ”Ja, kan du fortsætte med næste opgave”. 
B: ”Der er at skildpadden løber plus 50 over haren”. 
CM beder B om at læse ligningen op igen og spørger hvad A står for. 
B: ”Nå, afstand”. 
CM: ”Ja hvad betyder det så”. 
B: ”At afstanden for skildpadden fra start til mål, eller jeg forstår ikke helt afstand, altså afstand er vel bare 
afstanden, 100 meter?”. 
CM: ”Men hvis der er 2 der løber, så kan der godt være en afstand”. 
B: ”Nå, at skildpadden altid er 50 meter foran haren”. 
CM: ”Ja, det er rigtigt”. 
B: ”I næste ligning er afstanden den samme, de løber ved siden af hinanden”.  
CM: ”Fint, vi går videre til næste opgave”. 
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CM giver B lov til at ændre variable navne, så det er nemmere at huske. B finder selv på K og J som nye 
variabelnavne. 
Ligning 12: 
B: ”Den passer ikke, …, den siger at Jeppe er 20 år ældre end Kaj, så den passer ikke. Og det er det jeg skal 
finde ud af, ikke? ”. 
Ligning 13: 
B: ”Den siger Kaj er dobbelt så gammel som Jeppe. Den kommer ikke til at passe senere hen, fordi det er 
kun lige nu han er dobbelt så gammel”.  
CM: ”Det er rigtigt”. 
Ligning 14: 
B: ”Og nu siger den så, at Jeppe er 20 år yngre end Kaj, og det passer lige nu i dette tilfælde, men vil ikke 
passe senere hen, vel, eller gør det, Jo”.  
CM: ”Kan du komme med et eksempel”. 
B: ”Jo, fordi når han (Kaj) så er 41, så er Jeppe 21, så der vil altid være 20 år i mellem”.  
CM: ”Det er rigtigt”. 
Ligning 15 laver B uden problemer. 
Ligning 16: 𝑲 =
𝟏
𝟐
𝑱 
B: ”Jeppe er halvt så gammel som Kaj”. CM: ”Prøv at sige det igen, hvad stod y for? ”. B: ”Y stod for Kaj og x 
stod for Jeppe” og lidt senere ”Så Jeppe er halvt så gammel som Kaj”. CM: ”Prøv at sige det igen”. B: ”Så Kaj 
er, jeg ved ikke hvordan jeg skal formulere den sætning, en halv Jeppe”. CM: ”Er han så yngre eller ældre 
end Jeppe”. B: ”Så er han jo yngre? ………… Så Kaj er halvt så gammel som Jeppe, og det passer ikke”. 
Ligning 17 laver B uden problemer. 
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B læser først teksten fra opgave 5 højt og derefter delspørgsmål 1. Elev B skriver uden problemer to 
ligninger op, som passer på opgave teksten. Elev B har også selv navngivet variablene P, J og K. 
 
B læser spørgsmål 2 op ”Hvor gammel er Kirsten når Jeppe er 10 år”.  
B: ”Skal jeg så lave en ligning på det eller skal jeg bare regne det ud? ”.  
CM: ”Du må gerne lave en ligning”.  
B skriver ligning 𝑲 = (𝑱 + 𝟕) + 𝟐𝟑 op og forklarer bagefter at hun har taget 
𝑷 = 𝑱 + 𝟕 og indsat i ligningen 𝑲 = 𝑷 + 𝟐𝟑.   
CM: ”Kan du pynte lidt på ligningen, …, kan man gøre det lidt simplere”.  
B: ”Man kan tage parenteserne væk”.  
Herefter skriver B: 𝐾 = 𝐽 + 7 + 23.  
CM: ”Kunne man gøre den endnu simplere? ”.  
B opskriver det færdige udtryk 𝑲 = 𝑱 + 𝟑𝟎 og CM beder hende forklare, hvad ligningen fortæller. 
B: ”At Kirsten hun er 30 år ældre end Jeppe, …., Når Jeppe er 10 år, så er Kirsten 40 år”. 
CM roser B meget for denne opgave og påpeger, at det kunne hun ikke gøre for 3 uger siden. 
CM: ”Kronen på værket, kan du hurtigt forklare spørgsmål 3, da der snart er pause”.  
B læser opgave tekst op og svarer hurtigt: ”Så er Jeppe 30 år og hun er 60 år”.  
CM: ”Du brugte formlen? ”.  
Elev B: ”Ja”. 
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5.3 Interventionsfase 1: Konklusion på interview nr. 1 med B 
 
Elev B starter kortvarigt med opgave 1, hvorefter vi springer til opgave 2 og vender derefter tilbage til 
opgave 1.  
I starten af opgave 2 har elev B svært ved at rematematisere ligningerne, dvs. omsætte matematiske 
ligninger til ”dagligdags sprog”. Når B bliver bedt om at læse opgave 2 op, så svarer hun med et smil på 
læben: ”Nej helst ikke”, og den efterfølgende gennemgang viser, at hun har svært ved at omsætte 
ligningerne til tekst.  
Elev B læser ligningen ”𝑽𝒍 + 𝟏𝟐𝟎 = 𝑽𝒈” og svarer prompte, at 𝑽𝒍er løvens hastighed og 𝑽𝒈 er giraffens 
hastighed, men derefter vil hun gerne vide om enheden på de ”120”, som indgår i ligningen. Når hun skal 
forklare ligningen med ord, så sætter hun 1 ind på 𝑽𝒈 plads og svarer først at løven løber 120 km/t og 
derefter 121 km/t. Selv når vi omskriver ligningen til ”𝑽𝒈 = 𝑽𝒍 + 𝟏𝟐𝟎”, og spørger hvilket dyr der løber 
stærkest, så svarer hun stadig prompte, at det gør løven! Elev B har svært ved at udelukkende at forholde 
sig til ligningen, hun blander sin erfaring ind i problemstillingen, som fortæller hende at en løve løber 
hurtigere end en giraf.  Vi forklarer hende, at hun i første omgang udelukkende må forholde sig til 
ligningerne. Herefter forklarer hun de næste 2 ligninger rimeligt fornuftigt, men i sætning 9 (𝑽𝒈)
𝟐
= 𝟑𝟕 +
𝟒 · 𝑽𝒍 har B problemer med regnearternes hierarki, hvilket påvirker hendes forklaring. 
Sætningen  ”𝑽𝒈 = 𝟑 · 𝑽𝒍” viser at B stadig har svært ved at gå fra matematikkens verden til ”virkelighedens 
verden”, med hendes mekaniske oplæsning af ligning B: ”Giraffens hastighed er løvens hastighed gange 3”, 
når hun bliver bedt om at omformulere det til ”dansk”, bliver det til : ”at giraffen løber 3 gange hurtigere 
end løven”, som viser at hun er blevet bedre til at rematematisere.  
Herefter springer hun tilbage til opgave 1, hvor bøgetræets alder og højde er udskiftet med x og y. Hun 
forklarer ligningerne med ”dagligdags sprog”, dog en lidt ”mekanisk” oversættelse af variable. En af 
ligningerne indeholder en brøk, hvilket gør det svært for B selvstændigt at forklare ligningen med ord. De 
sidste ligninger i opgave 1 forklarer hun godt. 
I opgave 3, som handler om forskellige forhold mellem en hare og en skildpadde, omsætter B ligning 1, som 
er et hastighedsforhold mellem haren og skildpadden, til en fornuftig forklaring. I næste opgave går det 
galt, da variabel navnet er skiftet til A, som står for afstand, men eleven overser dette og prøver at forklare 
ligningen som et hastighedsforhold. Når eleven spørges ind til hvad A står for, så ved A godt, at det er 
afstand, men forstår ikke hvad A betyder. ”Er det afstanden mellem start og mål, så er det vel bare 100 
meter? ” spørger eleven, dvs. elev B har lavet variablen A om til en konstant værdi. Efter at B har fået 
forklaret at A er afstanden mellem haren og skildpadden, så kan eleven godt forklare det sidste opgave, 
hvor variablen A indgår, på en fornuftig måde. 
I opgave 4, som handler om ”Kaj og Jeppe”, skal elev B starte med at rematematisere ligningerne og 
derefter forholde sig til sandhedsværdien af den ift. at ”Kaj er dobbelt så gammel som Jeppe og Jeppe er 20 
år”. Elev B er blevet god til at rematematisere, dvs. ”oversætte” de matematiske symboler til en forklaring 
af sammenhængen mellem Kaj og Jeppes alder. Derudover kan hun forholde sig til sandhedsværdien af den 
aktuelle ligning. 
Opgave 5 er en lille test på om elev B’s af-matematisering af de 4 forgående opgaver, har gjort det 
nemmere for hende lave matematisering af tekstopgaver. B bliver bedt om at løse opgaven vha. ligninger. B 
er forbavsende god til at opskrive de 2 ligninger ud fra opgaveteksten. Når hun efterfølgende spørges til et 
konkret resultat, spørger hun ”skal jeg lave en ligning på det, eller må jeg regne det ud? ”. Når hun bliver 
bedt om at lave en ligning på det, så bruger hun selvstændigt substitutionsmetoden og kommer frem til 
den rigtige ligning 𝑲 = 𝑱 + 𝟑𝟎, som hun forklarer på korrekt dansk: ”At Kirsten hun er 30 år ældre end 
Jeppe”. Hvis man kun skal dømme ud fra opgave 5, så har interventionsforløbet med fokus på re-
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matematiseringen været en kæmpe succes for elev B’s matematiseringsevne, dvs. til at opskrive ligninger 
baseret på opgavetekster. Undervejs i interventionsforløbet har B dog mange tilbagefald. Lige når man tror, 
at nu behersker B denne rutine og et nyt variabelnavn eller en brøk indgår i udtrykket, så virker det som 
om, at det er en ny problemstilling hun står overfor. B vil stadigvæk helst bruge ”købmandsregning” hvis 
hun kan få lov til det. Derfor skal elev B testes med flere simple model-opgaver, for at konstatere om re-
matematiseringen har givet en varig effekt i elev B’s evne til at matematisere.   
For at forstærke de positive tendenser vi har set i denne første del af interventionen vælger vi at afvikle 
endnu en seance hvor vi ser på en række simple modelleringsopgaver, som vi håber at A og B nu selv er i 
stand til at stille op.  Opgaverne er vedlagt som bilag 3. 
 
5.4 Interventionsfase 1: Interview nr. 1 med A 
Til stede PSE og A  
PSE: ”Hvis nu kigger på 1’eren, hvad står der så med gode danske ord? ”.  
A: ”Der står højde er lig med alder plus 20”.  
PSE: ”Kan vi flette ordene bøgetræ og sådan noget ind i? ”.  
A: ”Bøgetræets højde er lig med hvor gammel træet er plus 20 ”.  
PSE: ”Fint, lad os prøve at tage 2’eren også”.  
A: ”Der står at bøgetræets højde er (A tøver 10 sekunder) halvdelen af dets alder ”. 
PSE: ”Lad os se hvad det betyder, hvis et bøgetræ er 100 år, hvad så? ”.  
A: ”så er det 50 meter”.  
PSE: ”Kan du også klare 3’eren?”.  
A: ”bøgetræets alder er lig 2 gange så højt som træet er”.  
PSE: ”Perfekt, det går rigtig fint, men skulle vi for sjov lige prøve at tage 5-eren”.  
A: ”Bøgetræets alder fratrukket 40 er lig bøgetræets højde”.  
PSE: ”Rigtig fint lad os gå videre til opgave 2”. 
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PSE: ” Det er næsten intuitivt hvad symbolerne betyder her, hvad betyder 1) mon”.  
A: ”Giraffen løber lige så hurtigt som en løve plus 120”.  
PSE: ”Det er rigtigt, men hvad ville være mere oplagt at sige? ”.  
A: ”løvens hastighed plus 120 er lig med giraffens hastighed”.  
PSE: ”lad os gå videre til den, der har nummer 7”.  
A: ”Løven løber lige så hurtigt som 4 gange giraffen”.  
PSE: ”Hvad betyder det på godt dansk”.  
A: ”Hvis giraffen løber 10 km i timen så vil løven løbe 40”.  
PSE: ”Hvad er det for en sætning, der skjuler sig her? ”.  
A: ”At løven er 4 gange så hurtig som giraffen”.  
PSE: ”Helt perfekt, det er jo bare det der står, så lad og gå videre til den næste”.   
A: ”Løven den løber lige så hurtigt som giraffen minus 20 ”.  
PSE: ”Det er rigtig nok, men prøv at være ultrakonkret ligesom før, hvilken sætning gemmer sig bag”.  
A tøver. PSE: ”Hvis man nu ved hvor hurtig en giraf er, hvor hurtig er en løve så”.  
A: ”så trækker man bare 20 fra”.  
PSE: ”9’eren er lidt sværere, men den tror jeg godt du kan gennemskue? ”.  
A: ”Giraffens fart I anden er det same som 37 + 4 gange løvens hastighed”.  
PSE: ”Med gode danske ord, hvad tror du der skjuler sig for en sætning i 10-eren”. 
A: ”Der står bare at løven og giraffen løber lige hurtigt”.  
PSE: ”simpelthen, hvad står der I 11’eren? ”.  
A: ”Der står at giraffen er 3 gange så hurtig som løven”. 
5.5 Interventionsfase 1: Kommentarer til A’s besvarelse af de først 2 spørgsmål. 
 
A er rimelig god til at afkode sammenhængene i opgave 1, han har ingen problemer med at forholde sig til 
at bøgetræets alder og højde er udskiftet med x og y. Han har lidt problemer med hensyn til simple 
proportionale sammenhænge, men generelt er der en god forståelse af sammenhængene. I spørgsmål 2 
som i en lærers øjne intuitivt er meget simplere virker det som om A har lidt sværere ved at forstå 
sammenhængene. Han kan godt oversætte hvad der står rent symbolmæssigt, men har i starten meget 
svært ved at koble det til et almindeligt forståeligt sprog. A bliver dog bedre til det hen mod slutningen og 
svarer helt perfekt på de sidste 2 spørgsmål. 
Opgave 3 og 4 ligner meget de 2 første, og det er tydeligt at A opnår større og større rutine i at afkode 
ligninger. Også med hensyn til betydningen af proportionale sammenhænge. I opgave 5 har vi vendt 
problemstillingen om og ønsker at se, om A allerede nu er i stand til at foretage simplere symbolske 
modelleringer. 
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Opgave 5: 
Jeppes storebror Peter, er 7 år ældre end Jeppe  
Peters moster Kirsten er 23 år ældre end Peter  
1) Indfør passende variable og opskriv ligninger der beskriver sammenhængen 
2) Hvor gammel er Kirsten når Jeppe er 10 år 
 Kirsten har lovet at hun vil betale en rejse for hele familien til Tenerife, når hun er nøjagtig dobbelt så 
gammel som Jeppe.  
3) Hvor gammel er Jeppe på dette tidspunkt 
 
 PSE: ”Nu må du meget gerne skrive ned på dit papir, hvis du gider, og sig hvad du gør? ”.   
 A tøver længe før han går i gang og skriver f(x) på sit papir, som han dog efterfølgende visker ud, han ender 
med at skrive 𝑨𝒋.    
PSE: ”Hvilke variable skal vi bruge her? ”.  
A: ”7 og 23”.  
PSE: ”Jeg tror det er en god ide, hvis vi holder os til ligningerne i første omgang, hvilke ligninger kan vi stille 
op? ”.  
A: ”Så har jeg skrevet, det er Jeppe, så har jeg plusset med 7, som så giver Peters alder”.  
PSE: ”Det var den ene, hvad med den anden”.  
A: ” 𝑨𝒑 + 𝟐𝟑 = 𝑨𝒌”.  
PSE: ”Kan vi nu svare på gammel Kirsten er”.  
A: ”Skal jeg sætte ind i funktionen eller hvad? ”.  
PSE: ”Hvad synes du selv ”.  
A: ”Vi skal bare smide 10 ind i den sidste funktion”.  
PSE: ”vil det løse dit problem, du må gerne prøve? ”.  
A: ”så vil jeg sige 10 + 23 = 𝑨𝒌,  det vil sige hun er 33”.  
PSE: ”Hvor kom de tal fra”.  
A: ”Nå ja, jeg blander sammen på Peter og Jeppe (visker det han har skrevet ud), så siger vi bare 10 plus 7 
og smider ind i den anden funktion der og lægger 23 til, så Kirsten hun er 40”.  
PSE: ”Helt korrekt, men kunne vi have gjort det alene ud fra de ligninger du har skrevet op”.  
A: ”Så vil jeg sige 𝑨𝒋 + 𝟕. (A tøver). Jeg kan godt resultatet”.  
PSE: ”Det er vi ikke i tvivl om du kan, men kan du bruge ligningerne? ”.  
A: ”så skal jeg gøre noget, så de 2 𝑨𝒑’ere forsvinder, så bliver det plus 30”.  
PSE: ”kunne man måske udskifte noget i den sidste ligning”.  
A tøver.  
PSE: ”Kan du huske de der sjove trekantbeviser vi havde, da gjorde vi det næsten altid på denne måde”.  
A tøver fortsat.  
PSE: ”Kunne jeg bruge det der står i den øverste ligning ”.  
A: ”Jeg skal bruge det der” (streger 𝑨𝒋 + 7 under).    
 A kan fortsat ikke komme videre og efter 3 minutters snak med masser af lærerhjælp lykkes det endelig at 
få A til at indse, at han blot kan sætte ind i den nederste. 
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A: ”𝑨𝒋 + 𝟕 + 𝟐𝟑 = 𝑨𝒌”.  
PSE:  ”Så skulle vi gerne nå frem til det du regnede ud i hovedet før”.  
A: ”så står der  𝑨𝒋 + 𝟑𝟎 = 𝑨𝒌”.  
PSE: ”Hvad ved vi så nu”.  
A: ”At Kirsten er 30 år ældre end Jeppe”.  
PSE: ”Hvad vidste vi på forhånd? ”.  
A: ”At Jeppe var 10, så hun er 40 år”.     
Det er nemt nok for A at stille ligningerne op, men når vi når til den matematiske løsning, så går det helt 
galt. Det er fortsat som om A har meget svært ved at frigøre sig fra sin lyst til at regne med tal. A skal 
nærmest tvinges ud i at arbejde med de 2 ligninger. Selv efter han bliver bedt om at kigge på ligningerne 
kan han ikke rigtig frigøre sig fra at han jo har løst opgaven. I selve beregningsdelen, som burde være ret 
banal for en 3.års elev er det næsten umuligt at få A til at indse, at man kan substituere et resultat fra en 
ligning ind i en anden. 
5.6 Interventionsfase 1: Konklusion på interview nr. 1 med A 
 
En samlet vurdering af denne første runde med A er, at A nu kan omformulere simple sammenhænge i en 
tekst til en ligning. Det må siges at ideen med af-matematisering har fungeret. Det problem der i stedet har 
manifesteret sig, er at A evne til at løse modellen er meget ringe. Hvilket er meget overraskende da A 
normalt er meget logisk i sin tankegang, og har set masser af beviser, hvor disse teknikker er anvendt. 
Vi er ikke i tvivl om at A har problemer i sin symbolbehandlingskompetence, og at dette er en del af 
forklaringen. Det virker dog underligt, at A er så svag som han fremstår i denne situation. Vi vælger derfor 
fortsat at tro på, at en stor del af A’s mangler er kontekstafhængige forstået på den måde, at A er så 
målrettet i sin lyst til at løse opgaven ved købmandsregning, at han ikke kan frigøre sig fra denne ide.    
Vi vælger derfor endnu en gang at køre et lignende forløb med A med nogle opgaver som i deres karakter 
ligner opgave 5. Også denne gang vælger vi at konstruere opgaverne så de fortsat er strukturelt nemme, 
men alligevel af en sådan karakter så A ikke kan løse opgaven i hovedet.  Opgaverne er vedlagt som bilag 3 
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5.7 Interventionsfase 1: Interview nr. 2 med B 
 
 
 
B sætning 1: ” Så det vil sige L for Lærke som er lig E minus 2”. B sætning 2: ” Emma og Sofie drikker 
tilsammen 11 flasker, dvs. 𝑬 + 𝑺 = 𝟏𝟏”. De to ovenstående ligninger skriver elev B 
hurtigt op uden tøven eller problemer. 
B sætning 3: ”Men den her Sofia drikker dobbelt så meget som Lærke” pause. 
B: ”Nu skal jeg lige tænke alt igennem” Herefter skriver elev B op: CM: ”Flot nu har 
du løst opgave 1.1”. 
Elev B læser derefter opgave 1.2 op: ”Hvor mange Breezers drak Emma”. 
CM: ”Ja, du må meget gerne fortælle hvad du tænker”. 
B: ”Jeg skal lige få sat ligningerne ind, så jeg får isoleret Emma”. 
Lang pause uden aktivitet. 
CM: ”Hvad er det for en variabel du vil ende ud med til sidst?”. 
B: ”E for Emma”. 
CM: ”Kan man gøre noget for at få færre variable”. 
B: ”Jeg kan sætte det der ind 𝑺 = 𝑳 · 𝟐 ind for S i 𝑬 + 𝑺 = 𝟏𝟏”. 
B skriver ubesværet følgende ligning op:  𝑬 + (𝑳 · 𝟐) = 𝟏𝟏. 
B: ”Når jeg har 2 variable, så skal jeg også have 2 ligninger”. 
CM: ”Kan du løse det på en eller anden måde?”. 
B: ”Kan jeg finde en anden ligning? Kan jeg sætte den op mod den her” 
(𝐵 𝑝𝑒𝑔𝑒𝑟 𝑝å) 𝑬 − 𝟐 = 𝑳? ”.  
CM: ”Ja, nu har du 2 ligninger, hvad kan du så gøre? ”.  
B: ”Så er der 2 metoder man kan bruge, lige store koefficienter og så er der, jeg 
kan ikke huske hvad den anden hedder, men det er den jeg altid bruger, men 
den har jeg glemt”.  
CM: ”Hvad gjorde du lige før? ”.  
B: ”Jeg proppede en ligning ind i (pause), AHHHR, der står lig L, så kan jeg proppe den ind der”.  
B peger på de 2 første ligninger. 
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At dømme efter   B’s glædesudbrud, så gør hun en vigtig erkendelse i forhold til at løse ligninger med 
erstatningsmetoden. Hun ”finder” selv ud af metoden med at erstatte en variabel med et udtryk, selvom 
hun tidligere har brugt denne metode uden at tænke så meget over det. 
B skriver følgende ligning op: 𝑬 + (𝑬 − 𝟐) · 𝟐 = 𝟏𝟏 
CM spørger: ”Hvor mange variable har du nu? ”.  
B: ”Nu har jeg kun én! ”.  
B reducerer udtrykker selvstændigt. 
B kommer frem til at: ”Emma drikker 5 Bacardi Breezers”. 
B læser sidste spørgsmål op: ”Hvor mange Breezers drikke de tilsammen? ”.  
B peger på de oprindelige ligninger fra opgave 1.1 hun har opskrevet og siger:  
”Jeg kender E, så jeg kan bare indsætte det i den ligning 𝑬 + 𝑺 = 𝟏𝟏. 
Hvorefter B uden problemer beregner hvad Lærke og Sofie drikker.  
Herefter beregner B at de til sammen drikker 12 Breezers.  
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B læser opgaven op: ”Indfør passende variable og opstil ligninger for de to udtryk”.  
B holder en længere pause. 
CM spørger: ”Kunne man skrive noget op for sætning a.,…, hvad er der af informationer i den? ”.  
B: ”Kunne man ikke sige 2x+8y=60.  
CM: ”Jo”.  
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B: ”Så har jeg forstået det! ”.  
CM: ”Må jeg spørge dig, hvad betyder 2x? ”.  
B: ”Det er flødebollerne. Jeg kan godt kalde det for f”.  
CM: ”Nej, nej det er godt med x og y”.  
B skriver ubesværet næste ligning op.  
B: ”Så er det bare at finde ud af det, (Pause). Det er simpelt, nu skal jeg bare huske, hvordan pokker det er 
jeg gør det”.  
CM: ”Hvad vil du gøre”. 
B: ”Det ved jeg ikke helt endnu. Hvad var det jeg gjorde før”. 
CM: ”Hvad var det du gjorde før?”. 
B: ”Jeg regnede det bare…….Da var der et eller andet der stod lig med, så kunne jeg bare smide det ind 
der”. 
CM: ”Du startede med mange variable”. 
B: ”Ja og så fandt jeg én variabel”. 
CM: ”Kunne du gøre noget igen, som minder om det?”. 
B: ”Tidligere stod der noget med L er lig med noget der, så kunne jeg 
proppe det L ind. Nu skal det være y lig med og så kan jeg sætte det ind på 
y’s plads”. 
CM: ”Ja, kan du tage en af ligningerne og så isolere x eller y?”. 
B: ”Nå jo”. 
B vælger ligningen 𝟐𝒙 + 𝟖𝒚 = 𝟔𝟎 og ændrer den til 𝒙 =
𝟔𝟎−𝟖𝒚
𝟐
 med 
kommentaren: ”Det må jeg godt, ikke?”. 
B reducerer selv udtrykket til 𝒙 = 𝟑𝟎 − 𝟒𝒚. 
B: ”Så kan jeg sætte det ind på x plads i denne ligning 𝟔𝒙 + 𝟐𝒚 = 𝟕𝟎 ikke”. 
B ganger fint ind i parentesen og reducerer udtrykket til: 
 −𝟐𝟐𝒚 = 𝟕𝟎 − 𝟏𝟖𝟎, hvorefter hun går i stå. 
CM: ”Hvad er det der driller nu?”. 
B: ”Fordi der er de der minus foran, dem kan jeg ikke li”. 
CM: ”Kan du gøre noget for at fjerne det minus du ikke kan lide?”. 
B: ”Altså, er det ikke noget med at man bare, hvis der er minus, minus, kan 
bytte om på hver deres side”. 
B reducerer udtrykket til 𝟐𝟐𝒚 = 𝟏𝟏𝟎, og beregner y=5.  
CM: ”Hvad betyder dette resultat?”. 
B: ”At slikkepindene koster 5 kr.” 
Herefter beregner B prisen for en flødebolle til 10 kr. 
CM slutter seancen af med at spørge B om: ”Kan du huske disse metoder fra  matematik, hvor du erstatter 
x med et andet udtryk?”. 
 
B: ”Nå ja, erstatningsmetoden, det var det den hed!”  
Herefter blev B velfortjent rost for sin indsats.  
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5.8 Interventionsfase 1: Konklusion på interview nr. 2 med B 
 
I det forgående interventionsforløb løste elev B opgave 5 overraskende hurtigt. Opgave 1 i dette 
interventionsforløb er ændret i forhold til opgave 5 ved at opgaveteksten består af 3 ligninger med 3 
variable, hvor eleven selv skal navngive variablene.   B er meget hurtig til at opskrive de tre ligninger korrekt 
ud fra opgaveteksten, men eleven evner ikke at løse ligningerne selvstændigt. Gennem samtale lykkedes 
det rimeligt hurtigt B, at reducere 3 ligninger med 3 ubekendte til 2 ligninger med 2 ubekendte med 
substitutionsmetoden, men så går hun i stå igen. Med spørgsmål som ”hvad gjorde du lige før? ”, så 
kommer B i gang igen med et glædesudbrud: ”Jeg proppede en ligning ind i (pause), AHHHR, der står lig L, 
så kan jeg proppe den ind der”. Herefter beregner B hurtigt resultatet. B’s glædesudbrud virkede som en 
erkendelse i forhold til at løse ligninger med erstatningsmetoden, selvom hun har brugt metoden tidligere. 
I opgave 2 er opgaveformuleringen ændret i forhold til, hvad elev B tidligere har set, og det gør, at hun ikke 
kommer i gang med opgaven. Når hun bliver bedt om at skrive den første sætning op som en ligning, så 
svarer hun prompte: ”Kunne man ikke sige 𝟐𝒙 + 𝟖𝒚 = 𝟔𝟎? ”, …., Så har jeg forstået det! ”. Herefter er elev 
B meget hurtig til at opskrive ligningerne. Men hun har igen svært ved at løse 2 ligninger med 2 ubekendte. 
Efter et lille hint kommer hun hurtigt kommer frem til resultatet. 
 
Elev B har flyttet sig meget, og er blevet meget bedre til at matematisere. Men når hun har opskrevet et 
ligningssystem, så gør hendes manglende symbolbehandlingskompetence det svært for hende at reducere 
ligningerne og derefter beregne et resultat. For at se hvor langt elev B kan komme i modellering uden lærer 
hints, så bliver det næste interventionsforløb sammen med A, hvor de sammen skal prøve at løse en række 
simple modelleringsopgaver. 
  
223 
 
5.9 Interventionsfase 1: Interview nr. 2 med A   
 
Opgave 1: 
 
Tilstede A og læreren PSE 
A: ”I den første har jeg skrevet at Lærke minus 2 er lig med Emma fordi Lærke drikker 2 genstande mindre 
end Emma”.  
PSE: ”Det er fornuftigt”.  
A: ”Og så kan vi bare sige Emma er lig Sofie fordi de drikker lige meget, hov det passer ikke de drikker 
tilsammen 11 flasker, så skal man sige Emma plus Sofia er lig 11”.   
PSE: ”Hvad med den sidste”.  
A: ”så siger vi Sofia er lig med 2 gange Lærke”.  
PSE: ”Så nu har vi indført passende variable, hvad så nu”.  
A: ”Vi gør ligesom sidst”.  
PSE: ”Det har du ret I, men hvad gjorde vi sidst? ”.  
A: ”Vi skal udskifte”.  
A tøver.  
PSE: ”Hvad vil vi gerne ultimativt have til at stå alene”.  
A: ”E ”.  
PSE: ”Hvad kunne man så gøre, har du en strategi? ”.  
A: ”Vi skal starte med at bruge B og C”.  
PSE: ”B og C? Nu har du 3 ligninger og vi er enige om at vi skal sætte noget ind”.  
A: ”Vi starter med den nederste”.   
PSE: ”Det kan vi da prøve”.  
A tøver igen og kigger på de 2 nederste ligninger i hvilke der begge står et S.  
A: ”Hvordan gør vi det”.   
PSE: ”Kan du huske den med løvens hastighed, hvad vi gjorde der? ”.  
A tøver fortsat.  
PSE: ”Vi er enige om, at vi skal have E til at stå alene. Hvis vi kigger på ligning 2 står der E+ S = 11, kan vi 
udskifte noget her? ”.  
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A: ”Så kan vi udskifte S ”.  
PSE: ”Hvad bliver det så”.  
A: ”E +2L=11”.  
PSE: ”Nu begynder det at ligne noget, hvad så nu”.  
A tøver fortsat.  
PSE: ”Hvad skal fjernes for at Emma står alene”.  
A: ”L”.  
PSE: ”Hvor kan vi finde L”.  
A peger på ligning 1, men ved ikke rigtig hvad han skal gøre.  
PSE: ”Hvordan kan vi få L til at stå alene? ”.    
Sådan fortsætter samtalen i yderligere 3 minutter. A har umådeligt vanskeligt ved at indse, at man blot kan   
finde en variabel i et af udtrykkene og sætte ind i de andre ligninger. 
Vi vælger derfor at gå videre til opgave 2. 
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A: ”2 flødeboller og 8 slikkepinde er lig med 36 og 𝟔𝐟 + 𝟐𝐬  er lig 64”.  
PSE: ”Så har vi det på plads, hvad nu? ”.  
A tøver.  
PSE: ”Det ligner jo meget problemet fra før, hvad skal vi gøre”.  
A: ”Vi skal bare lægge dem sammen”.  
PSE: ”Ikke helt. Prøv at lade os se på en af ligningerne, lad os tage den øverste”.  
A skriver ligningen op igen.  
PSE: ”Vi vil gerne have fx ”s” til at stå alene, der er bare noget der er møgirriterende”.  
A: ”8s”.  
PSE: ” Vi skal gøre et eller andet smart”. 
A tøver, men en del overtalelse lykkes det at få A til at indse, at man skal få ”s” til at stå alene. A begynder 
herefter at finde ”s” i den nederste af de 2 ligninger.   
PSE: ”Det er bare en almindelig ligning”.  
A: ”Vi skal bare dividere med 6s”.  
PSE: ”du skal ikke dividere, husk på at vi hele tiden skal gøre det samme på begge sider”.  
A: ”Vi minusser”.  
A flytter rimelig tvangfrit rundt på ligningen og s til at være 32-3f, men går så i stå. 
PSE: ” Nu skal du bare være helt struktureret, hvad er det du vil udskifte”. A peger på den nederste ligning, 
og sætter udtrykket korrekt ind”.  
PSE: ”Nu har du jo en ligning du kan arbejde med”.  
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A: ”Nu skal vi bare gange ind i parentesen”.  
PSE: ”Nu begynder vi at nærme os”.  
A: ”Nu skal vi have f til at stå alene”, herefter løser A problemfrit ligningen og får korrekt f til at være 10.  
PSE: ”Hvad er det vi har regnet ud”.  
A: ”Prisen på en flødebolle”.  
PSE: ”Nu mangler vi kun at finde prisen på en slikkepind. Hvis vi nu er smarte kan vi sætte ind et sted, hvor 
det bliver nemt”.  
A finder hurtigt den relevante ligning og regner ”s” ud.  
A: ”Så giver det 2”. 
5.10 Interventionsfase 1: Konklusion på interview nr. 2 med A   
 
Vi synes at arbejdet med A skrider frem. Som i de tidligere opgaver har A fortsat problemer i 
symbolbehandlingskompetencen. Vi synes dog også at dette problem er mindre udtalt end tidligere. 
Samlet set er vi derfor meget tilfredse med A’s udvikling indtil videre. A er nu indstillet på at en 
matematisering er nødvendig, og er i stand til at opstille simple modeller. Så denne del af problemet er løst. 
Symptomatisk har dog fortsat været at læreren har været meget styrende i processen. Vi vil gerne kunne 
nedtone denne effekt. Hvilket vi vil forsøge ved at lade A og B arbejde sammen i den sidste del af 
interventionen. 
5.11: Interventionsfase 2 
 
Vi vil nu gerne vurdere om   interventionen har haft den ønskede effekt. Vi har valgt at evaluere effekten af 
interventionen ved at lave et forløb hvor A og B sammen skal løse en række opgaver. Opgaverne er valgt så 
de strukturelt ligner de opgaver, der blev anvendt anden del af interventionsfasen.   
Vi har valgt at lade A og B løse opgaverne sammen ved dels at skabe en smule synergi og dels for at undgå, 
at vi som lærere kommer til igen at styre situationen. 
Det vi vil undersøge er  
1) Om A og B er blevet bedre til at opstille modeller  
2) Om A og B er blevet bedre til problemløsning 
Selve sessionen foregår på den måde at A og B først taler sammen om opgaven og forsøger at finde en 
løsning. Alene i det tilfælde hvor det er klart, at de ikke selv vil kunne fremkomme med en løsning griber 
læreren ind. 
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5.12 Interventionsfase 2: Afsluttende interview med A og B   
 
Tilstede: A og B samt lærerene PSE og CM. Opgaverne er vedlagt som bilag 4.  
 Opgave 1 
 
Der skal igen i år være et juletræ på Store Torv i Rønne. Handelsstandsforeningen, som står for 
købet, ønsker at træet skal være så højt som muligt og har indhentet tilbud på 2 forskellige træer, 
som de skal vælge imellem. 
 
Træ 1 er 12 m plus en fjerdel af 12 m 
 
Træ 2 er 12 meter plus en fjerdel af sin egen højde 
 
Hvilket juletræ skal de købe? 
A: ”Jeg tror jeg har regnet det ud, det er B fordi den er 16 i forvejen og hvis vi tager en fjerdedel af sin egen 
højde så bliver det 20”.  
B: ”hvor får du 16 fra? ”.  
A: ”træ 2 er 12 meter + en fjerdedel af sin egen højde. Det giver ikke nogen mening”.  
A og B tøver ca. 20 sekunder og kan ikke rigtig komme længere.  
PSE: ”Prøv lige at fuldføre argumentet, det er nok ikke så dumt som du selv tror”.  
A: ”Det første var 12 og så plus 3, det giver 15 meter. For træ 2 har vi 12 plus en fjerdedel, dvs. vi skal 
plusse det med ………. Hvad Søren giver det?  
B: ”Vi skal bruge træets egen højde, som er 12”.  
A og B tøver igen.  
PSE: ”I læser ikke helt rigtigt hvad der står i opgaven. Der står plus en fjerdedel af sin egen højde, men ikke 
at højden er 12 meter”.  
B: ”Det er jo ikke 12 meter den er jo højere end det, og så skal vi tage en fjerdedel af dets højde”.  
A: ”Det er 15 og så en fjerdedel af 15”.  
PSE: ”Det kan være vi med fordel kan bruge noget matematik, kunne vi indføre en variabel? ”.  
B:”x”.  
A: ”Træ 1 vil være 12 + en fjerdel gange træets højde”.  
A skriver 12+1/4*h=x.  
PSE:” Hvad kalder vi træets højde for? ”.  
A retter h’et til et x. 
 PSE: ”Hvad vil vi gerne gøre? ”.  
A: ”Få x til at stå alene”. 
A og B regner sammen på udtrykket og når til sidst efter en del debat frem til at x må være 16. 
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A og B taler sammen og bliver rimeligt hurtigt enige om at den første ligning må have udseendet 1/4 x=M. 
A: ”I punkt 2 her ved vi at Ole får 10 % derfor får Søren 200.000”.  
PSE: ”Fint, så skal vi bare have den sidste ligning”.  
A: ”Vi kan jo bare M = 20000 +10000, nej 200000+10000”.  
PSE: ”Hvis vi lige venter med de 200000 hvad kan vi så skrive”.  
B: ”M = S + 100000”. 
PSE: ”Prøv at være lidt strukturerede og kald de ting i har fundet ud af for 1), 2) og 3), hvad kan vi gøre nu”?  
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B: ”Nu kender vi tallet for M og så sætter vi det bare ind i 1) og så kører det bare”.  
PSE: ”Så regn det ud”.  
B skriver 1/4x = 210.000 og tøver.  
PSE: ”Hvad gør vi nu? ”.  
A: ”Vi ganger med 4, så giver det 840.000” 
5.13 Interventionsfase 2: Konklusion på afsluttende interview med A og B   
 
Vi ser det samme mønster i denne delintervention som gennem hele forløbet. A’s trang til at regne tingene 
ud er den samme. Han kommer med hurtige korrekte svar, men kan når han skal forklare hvorfor ikke 
komme med den rigtige forklaring, og opgiver mange gange at løse opgaverne selvom han havde det 
korrekte svar.  
Der er dog også klart positive tendenser. Både A og B er aktive i processen og bidrager positivt til at få 
skrevet ligningerne op. Her har elev B flyttet sig meget og hun er blevet god til selvstændigt at omsætte 
tekstopgaver til matematik. Så vi vælger at notere os, at der i dette afsluttende forløb er lyst og evne til at 
opstille modeller. Det der fortsat er problemet er løsningen af modellerne. Men også her er der lyspunkter. 
Opgave 3 er således løst fornuftigt uden den store grad af fejlberegninger. 
Alt i alt vælger vi derfor at konkludere at interventionen, i hvert fald på kort sigt, har haft en effekt. Om 
dette er en effekt, som er væk efter et par dage kan vi ikke sige noget definitivt om, men det virker som om 
der i de 3 uger vi har arbejdet med A og B er sket en vis grad af progression i A og B’s evne til at arbejde 
med modeller. For så vidt angår A er A’s lyst til at regne modellen ved købmandsregning så rodfæstet, at vi 
ikke på dette korte forløb kan rette op på det. Det vi noterer os med A er dog det at A nu er villig til at 
bruge modeller og faktisk kan opstille modeller. 
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6. Konklusion og afrunding    
 
Efter detektionstesten ”13 spørgsmål fra Professoren” blev elev A og B hurtigt valgt, da testen og 
efterfølgende samtale indikerede problemer i præ-matematiseringen og matematiseringen. Dette var 
områder i modelcyklen, som matematikvejlederne på forhånd gerne ville arbejde med. De efterfølgende 
opgaver til diagnosticeringen blev designet efter 2 krav. Det første krav var, at opgaverne skulle være inden 
for et emne som eleverne kendte og sandsynligvis ville finde interessant. Det andet krav var at opgaven 
skulle være ”atomistisk” opbygget, så man hurtigt og entydigt kunne af- eller bekræfte en formodet 
diagnose. Interventionsopgaverne er også forsøgt opbygget efter dette princip, hvilket har vist sig 
nødvendigt, da en ”atomistisk” opgavekonstruktion til dels har rodet bod på elevenes manglende 
matematikkompetencer. Eleverne er således ikke blevet testet i hele modelcyklen i én opgave, men kun 
udvalgte dele. I bilag 5 er vedlagt en opgave, som vi tidligt designede som en åben modelopgave jævnfør 
Blomhøj og Jensen. Eleverne har ikke fået denne opgave, da vi vurderede, at eleverne ikke var tilstrækkeligt 
forberedte på denne type opgave og det var vigtigt for elevernes matematik beliefs, at afslutte forløbet 
med en ”succes-oplevelse”.  
Interventionen har strakt sig over 3 gange og har løst nogle af A og B’s problemer med at modellere.  
Vi kan fremkomme med følgende svar på spørgsmålene   
Kan der påvises nogle konkrete årsager til A og B’s problemer med at løse opgaver som kræver brug af 
modeller? 
Det er lykkedes at komme med et meget klart svar på dette spørgsmål. 
Vi har konstateret at en væsentlig del af forklaringen på A og B problemer i at løse denne type opgaver er at 
de alene bevæger sig i den amatematiske del af modelleringscyklen.  Hverken A eller B har gjort et forsøg 
på at foretage en matematisering i diagnosticeringsfasen.   
Kan en intervention rettet mod af-matematisering afhjælpe A’ og B’s problemer med at opstille 
matematiske modeller? 
Her er resultatet helt entydigt. Vi har helt klart set en kontinuerlig udvikling i evnen til at opstille modeller 
over hele forløbet Der er sket en markant forbedring af både A og B evne til at matematisere. Det står helt 
klart at både A og B nu er i stand til at omsætte simple tekstproblemer til et matematisk symbolsprog.   
Med hensyn til at løse modellerne er resultatet en smule mere uklart. Både A og B synes at have problemer 
med hensyn til symbolbehandlingskompetencen, selvom også dette forhold er blevet bedret. 
Det kan ikke afvises at effekten af interventionen vil aftage over tid. Vi er dog overbeviste om at det er 
blevet mere synligt for A og B at brugen af en egentlig matematisk model i mange tilfælde gør et problem 
nemmere at løse.  
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Bilag 1: Opgaver til Diagnosticeringen 
Opgave 1: 
Emmas mor Jane har mobil abonnement i Telmore. Hun bruger kun sin mobil til opringninger. Hun bruger 
ikke SMS og heller ikke internet.  
Jane snakker i gennemsnit 3 timer i mobiltelefon per måned og har nu et TELMORE BASIS abonnement.  
Jane bliver ringet op af en sælger, som tilbyder hende deres mest solgte pakkeløsning med 8 timers taletid 
til 99 kroner per måned. 
Hvad skal Jane vælge? 
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Opgave 2: 
 
Per går ædru på Cafe ”Den gyldne Hane” hvor der er ”fri bar” fra kl. 18.00 til kl. 18.30.  
”Fri bar” består af røde shots med tequila og hindbærbrus, gule shots med vodka og appelsinjuice og 
grønne shots med gin og grapevand 
 Per når at drikke 3 grønne, 4 gule og 5 røde ”shots”, mens der er fri bar. Hver shot indeholder en 
halv genstand. 
 
 De gule drinks hælder Per over i et dobbelt så stort glas og fylder resten af glasset med 
appelsinjuice, inden han drikker det 
 
 Per vejer 105 kg og hans krop kan forbrænde 1 genstand på 75 minutter. 
 
 Kl. 20.00 begynder Per at drikke en kop kaffe hver halve time 
 
 Per skal køre hjem og ved han højst må have 2 genstande i blodet og stadig køre bil. 
 
Opgave:  
1. Per drikker alle genstande kl 18.00 og derefter rører han ikke spiritus mere den aften. Hvad tid må 
han tidligst køre hjem? 
 
2. Hvilke informationer er nødvendige for at lave en beregning (matematisk model) og hvilke 
informationer skal ikke bruges i beregningen? 
 
3. Prøv at opstille en matematisk model over hvornår Per må køre bil. 
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Opgave 3: 
 Et gennemsnitsmenneske løber 3 gange hurtigere end et pindsvin 
 
 Løven er 10 gange hurtigere end et pindsvin 
 
 En elefant er halvt så hurtig, som en løve 
 
 Elefanten løber 40 km/t, hvor hurtigt løber et gennemsnitsmenneske? 
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Bilag 2: Opgavesæt 1 til Interventionsfase 1 
Opgave 1 
 
Højden på et bøgetræ afhænger af hvor gammelt det er   
Vi kalder nu bøgetræets alder for x og bøgetræets højde for y 
 
Forklar med ord hvad nedenstående ligninger fortæller om sammenhængen mellem et bøgetræs alder og 
dets højde 
 
1) 𝒚 = 𝒙 + 𝟐𝟎 
2) 𝒚 =
𝟏
𝟐
𝒙 
3) 𝒙 = 𝟐𝒚 
4) 𝟐𝒚 = 𝒙 
5) 𝒚 − 𝟒𝟎 = 𝒙 
6) 𝒙 + 𝟐𝟎 = 𝒚 
 
Opgave 2: 
En biolog ønsker at undersøge hvor hurtig en løve kan løbe i forhold til en giraf 
  Overvej hvad nedenstående ligninger betyder i denne sammenhæng 
 
1)  𝒗𝒍 + 𝟏𝟐𝟎 = 𝒗𝒈 
7) 𝟒𝒗𝒈 = 𝒗𝒍 
8) 𝒗𝒈 − 𝟐𝟎 = 𝒗𝒍 
9) 𝒗𝒈
𝟐 = 𝟑𝟕 + 𝟒 · 𝒗𝒍 
10) 𝒗𝒈 = 𝒗𝒍 
11) 𝒗𝒈 = 𝟑𝒗𝒍 
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Opgave 3 
Haren og skildpadde vil afgøre en gammel diskussion om hver der vinder et 100 m-løb 
Nedenfor er angivet 3 ligninger 
NB: symbolet v angiver hastighed og A afstanden fra start målt i meter  
𝒗𝒉 = 𝟓𝒗𝒔 
𝑨𝒔 = 𝑨𝒉 + 𝟓𝟎 
𝑨𝒔 = 𝑨𝒉 
Overvej hvad hver af de 3 ligninger fortæller 
Opgave 4 
Kaj er dobbelt så gammel som Jeppe. Jeppe er 20 år. 
Kajs alder benævnes y 
Jeppes alder benævnes x 
Vurder på baggrund af ovenstående, hvilke ligninger der korrekt beskriver aldersforholdet mellem Kaj og 
Jeppe: 
12) 𝒚 + 𝟐𝟎 = 𝒙 
13) 𝟐𝒙 = 𝒚 
14) 𝒚 − 𝟐𝟎 = 𝒙 
15) 𝟐𝒚 = 𝒙 
16) 𝒚 =
𝟏
𝟐
𝒙 
17) 𝒙 + 𝟐𝟎 = 𝒚 
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Opgave 5: 
Jeppes storebror Peter, er 7 år ældre end Jeppe  
Peters moster Kirsten er 23 år ældre end Peter  
4) Indfør passende variable og opskriv ligninger der beskriver sammenhængen 
5) Hvor gammel er Kirsten når Jeppe er 10 år 
 Kirsten har lovet at hun vil betale en rejse for hele familien til Tenerife, når hun er nøjagtig dobbelt så 
gammel som Jeppe.  
6) Hvor gammel er Jeppe på dette tidspunkt 
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Bilag 3: Opgavesæt 2 til Interventionsfase 1 
 
Opgave 1: 
Sofia, Lærke og Emma skal i byen fredag aften, men mødes hos Lærke til 
”sammenskudsgilde”, hvor de drikker Bacardi Breezers. 
a) Lærke drikker 2 flasker mindre end Emma 
b) Emma og Sofia drikker tilsammen 11 flasker 
c) Sofia drikker dobbelt så meget som Lærke 
 
1.1  Indfør passende variable og opstil ligninger for de 3 udsagn 
1.2  Hvor mange Bacardi Breezers drak Emma 
1.3  Hvor mange Bacardi Breezers drak de tilsammen 
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Opgave 2: Endelig fredag og det betyder Disney sjov 
 
Peter på 6 år og hans 2 år ældre bror Jones køber slik til aftenens 
Disney sjov. De køber slikkepinde og flødeboller.  
 
a.  Peter køber 2 flødeboller og 8 slikkepinde, som tilsammen koster 36 kr. 
b.  Jonas køber 6 flødeboller og 2 slikkepinde, som tilsammen koster 64 kr. 
Peter og Jonas far Erik synes, at 100 kr. for slikket lyder lidt dyrt, så han prøver at regne prisen ud for en 
flødebolle og en slikkepind. Hjælp Erik med beregning af stykpriserne på slikkepind og flødebolle. 
2.1  Indfør passende variable og opstil ligninger for de 2 udsagn 
2.2  Beregn stykpriserne på en slikkepind og en flødebolle. 
2.3  Vurder om priserne er rimelige 
  
240 
 
Bilag 4: Opgaver til Interventionsfase 2 
 
Opgave 1 
 
Der skal igen i år være et juletræ på Store Torv i Rønne. Handelsstandsforeningen, som står for 
købet, ønsker at træet skal være så høj som muligt og har indhentet tilbud på 2 forskellige træer, 
som de skal vælge imellem. 
 
Træ 1 er 12 m plus en fjerdel af 12 m 
 
Træ 2 er 12 meter plus en fjerdel af sin egen højde 
 
Hvilket juletræ skal de købe? 
 
 
Opgave 2 
 
Sørens morfar har efterladt en større arv 
 
Arven fordeles således at. 
 
1) Sørens mor får en fjerdedel af arven  
2) Sørens   stedbror Ole får 20.000, hvilket svarer til10 % af det beløb Søren får 
3) Søren arver 10.000 mindre end sin mor 
 
Hvor stor var arven 
 
Opgave 3 
  
Den grønlandske julemand kan dele julegaver ud til alle børn i verden på 2 døgn 
Påskeharen kan dele julegaver ud på 1 døgn. 
Hvis julemanden og påskeharen hjælpes af, hvor mange timer vil det så tage dem at dele julegaver 
ud.  
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Bilag 5: Opgaveforslag til holistisk modelopgave til Interventionsfase 3 
 
Matematik vejlederne har IKKE nået at give eleverne disse opgaver i forløbet. 
Regnmålerfabrikken ”Singing in the rain”, har lavet en fejlproduktion på 1000 regnmålere, hvor de 
har glemt at sætte skala på siden af glasset. Du har fået et sommerjob, hvor du med en tusch skal 
indtegne en skala, hvor man kan aflæse mm-nedbør. Se nedenstående regnmåler. 
Følgende data er oplyst om glasset: 
 Glasset er udformet af 3 figurer: 
o Den nederste del af glasset er en 14 centimeter lang cylinder 
med diameteren 4 centimeter 
o Den øverste del af glasset er en 1 centimeter lang cylinder 
med diameteren 7 centimeter 
o En keglestub med højden 2 centimeter forbinder de to 
cylindre 
 Regnmåleren er lavet af plastic 
 Regnmåleren sidder på en metalpind som er 1 meter lang 
 Det er kun den nederste cylinder, som skal have en ”nedbør skala” 
 
Opgave: 
Du skal med en tusch indtegne en skala på siden af glasset, som viser nedbør.  
Hvordan vil du lave skalaen, så man kan aflæse nedbør (regnvand)? 
Disse spørgsmål indgår ikke i elevens version, men er ment som løbende 
hjælpespørgsmål til eleverne, for at gøre elevernes opgaveløsning 
sammenlignelig. 
1. Hvilken enhed bruges til at måle nedbør? 
 
2. Begrund hvilke af de ovenstående oplysninger, som er relevante i forhold til at lave en 
regnmåler og streg de irrelevante oplysninger ud (med begrundelse). 
 
3. Hvordan bliver skalaen: Lineær eller ”ikke lineær” 
 
4. Hvordan vil du lave den matematisk model over den skala, som du skal indtegne på siden 
af glasset? 
